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ESTUDIO LIMNOLOGICO DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS DEL
PARC NATURAL DE L’ALBUFERA DE VALENCIA

Juan Miguel Soria Garcia

RESUMEN

El Parc Natural de I’Albufera de Valencia es un territorio de 21.120
hectdreas situado en el sector sudoriental de la Plana de Valencia, que se extiende
por las comarcas naturales de L’Horta y la Ribera Baixa. Estd formado por la
laguna de la Albufera, situada en su centro, de unos 8 km aprox. de didmetro,
que estd rodeada por una antigua marjal hoy transformada en campos de
arrozales. También existen unos ecosistemas singulares que son fruto de la
surgencia de las aguas subterrdneas, que son los “ullals”, distribuidos por toda
la marjal, y las “malladas”, pequeiias lagunas intradunares de la Devesa.

Los aportes hidricos llegan por numerosas acequias con aguas
procedentes de los rios Turia y Jicar y de varios barrancos, que llevan las
escorrentias naturales, aguas sobrantes de riego y aguas residuales también.

Se ha estudiado la marjal y el lago, muestreando simultdneamente ademas
de las aguas en diferentes puntos centrales y perimetrales del lago, las acequias y
barrancos, los arrozales préximos a ellas, los ullals y las “malladas”. Este
estudio se centra en conocer el aporte de aguas al Parc Natural, asi como su
caracterizacién fisicoquimica, (principalmente mineralizacién y nutrientes) y
respuesta de los organismos planctdnicos al proceso de eutrofizaciéon valorado
por medio de la concentracion de clorofila, describiendo las distintas zonas
segln su situacién, el origen de sus aguas y el momento estacional. Se
comparan estos resultados con una evolucién posterior hasta 1996 de la
situacién de la Albufera con datos obtenidos por otros organismos ptiblicos en

trabajos especificos o sistemdticos de supervision del medio natural.
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Los resultados obtenidos muestran que las acequias de la zona Norte y
Oeste estin contaminadas por las aguas residuales urbanas e industriales,
quedando convertidas en meros colectores, cuyas aguas se utilizan en mayor o
menor grado y dependiendo del ciclo agricola para el riego de los arrozales, que
actian como lagunas de estabilizacion, capaces de reducir en parte la carga
contaminante inicial.

Las acequias de la zona Sur presentan contaminantes mds diluidos, pero
también importantes en su conjunto. Domina la contaminacién por compuestos
de origen agricola, principalmente nitratos, sumada a aportes de larga-media
distancia, parcialmente depurados de forma natural, que proceden de varios
municipios de la cuenca de la Albufera.

Los arrozales actian como ecosistemas donde se retira gran parte de la
carga contaminante de las aguas de las acequias, con la contrapartida de liberar
residuos agricolas y manipular en su beneficio el ciclo hidraulico del sistema.

Ullals y Malladas presentan caracteristicas propias de ecosistemas
influidos por las aguas subterrdneas, asi como las lluvias y las aportaciones
desde canales o arrozales proximos en el caso de los ullals.

Las avenidas que regularmente se producen en ia cuenca de la Albufera,
con aportes extraordinarios de aguas de buena calidad cambian radicalmente a
mejor la calidad de las aguas del lago, asi como la supresién de los vertidos. Por
ello es necesario que se sigan aportando las aguas sobrantes de riego al
ecosistema, y que se terminen las medidas correctoras previstas en cuanto a los
vertidos existentes. Con todo ello la calidad general de las aguas del ecosistema

mejorard notablemente.
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1. INTRODUCCION

Los humedales constituyen una gran reserva natural que da cobijo a
multitud de especies. Hasta el siglo pasado constituian una parte importante de la
superficie terrestre, y prueba de ello es la riqueza de 1éxico castellano existente

para designarlos:

Albariza, albina, albufera, almarjal, bafiadero, baiiil, buhedo, certeneja,
ciénaga, cilanco, charca, chortal, estero, estuario, ibon, laguna, lagunazo, lodazal,
lucio, llamazar, marisma, marjal, nava, navajo, navazo, pantano, pail, paular,
poza, pozanco, pozuela, regajo, saladar, tabora, tembladero, tolla, tollo, tremedal,
son palabras (Casares, 1988) que se emplean para nombrar diversas formaciones
de humedal en las que el agua es parte importante y que podemos encontrar en la
toponimia espafola.

En el dltimo siglo, la presién humana sobre estos parajes (en parte por la
leyenda negra que tenian como zonas insalubres por enfermedades como el
paludismo, tifus, célera, disenteria, etc.), ha hecho que hayan desaparecido por
drenaje y desecacién directa de charcas y marjales, o por aterramientos,
explotacidn de aguas subterrdneas y muchas mds acciones.

Estos problemas son mds importantes cuando los humedales se
encuentran en la costa y en zonas que pueden ser utilizadas para la expansién de
la agricultura y la poblacién humana. Buena prueba de ello es el territorio del
Parc Natural de I’Albufera.

Estuarios, albuferas y deltas son lugares de contacto entre rios, tierra y
mar que plantean interrogantes y una problematica especial a todas las ramas de
las ciencias ambientales. Como define Rossell6 (1993), albufera es un drea de
agua somera, dispuesta paralelamente a la costa, separada del mar por restingas,
cuyas bocanas 0 golas permiten una cierta comunicacién. Estas dreas presentan a
menudo limites imprecisos entre los medios litoral, continental, marino y
palustre, y su dificil cartografia por métodos cldsicos ha originado serios
problemas de interpretacién.
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La palabra albufera (derivada del drabe al-buhdira = ‘mar pequefia’) es
un catalanismo infiltrado en el castellano, de donde ha expulsado a la voz
primitiva, albuhera. Su equivalencia inglesa més conocida es lagoon, y en cataldn
estany. Asociados a estos espacios tenemos todo un cortejo de términos cuya
toponimia tiene un légico predominio cataldn. Marjal es el més conocido.
Marisma, maresme o mareny es otra familia. Y sefialemos ademds aiguamoll,
prat, bassa, ullal, clot, foia, fondo, y otros derivados de formaciones de
vegetacion como salobrar, tremolar, tremedal, brosquil, canyar, cafiaveral,

carrisal, senillar, etc.

.Las costas de albufera son unas formas bastante difundidas en los
litorales mundiales y en el caso mediterrdneo, el litoral valenciano es un lugar de
elecci6n por la abundancia de albuferas actuales o relictas. El litoral albuferefio
se da en costas bajas donde la acumulacién funciona o ha funcionado en un
pasado reciente. Es esencial un suministro abundante de arena en la costa para
poder formar la restinga, barra arenosa o cord6n longitudinal emergido. Casi
todas las albuferas estdn asociadas a un rio fuente de arenas, que desemboca en
ellas o a su lado.

Algunos ejemplos valencianos de estas formaciones costeras, de Norte a
Sur, son el Prat de Cabanes, Los Estanys d’Almenara, la Marjal del Moro, la
Albufera de Valencia, Els Marenys, la Marjal de Pego, el Clot de Galvany o el
Fondo d’Elx.

El sistema formado por la Albufera de Valencia, el humedal circundante
y la restinga adyacente a ambos adquirid el régimen juridico de Parque Natural
por decreto de la Generalitat Valenciana de 8 de julio de 1986. La importancia
ecolégica que presenta este espacio natural quedé puesta de manifiesto con su
incorporacién el 8 de mayo de 1990 a la lista de humedales de importancia
internacional designada por el Gobierno espafiol, establecida en virtud del
Convenio relativo a humedales de importancia internacional, especialmente
como hébitat de aves acudticas, hecho en Ramsar (Irdn) el 2 de febrero de 1971.
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1.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

A pesar de la extensién e importancia de la Albufera de Valencia y la
marjal circundante, no existia al inicio del presente trabajo ningin estudio
reciente que analizase el funcionamiento global de estos ecosistemas.

De los trabajos anteriores a 1936, realizados por el Laboratorio de
Hidrobiologia de Valencia, se hizo una recopilacién por Pardo en 1942,
reuniendo toda la informacién existente, puesto que tuvo a su cargo aquel
Laboratorio. Celso Arévalo, antecesor y maestro de Pardo, fué uno de los que
recopilé informacién sobre la Albufera, principalmente en el campo del
zooplancton (Arévalo, 1916 y 1918). '

Hasta los afios setenta, a raiz del impacto humano por la expansién
urbana e industrial, no vuelve a interesar la Albufera a su administrador, el
Ayuntamiento de Valencia. Tan sélo algunas publicaciones generalistas sobre el
tema, como las de Caruana, 1954; Virgili, 1956; Garcfa Labrandero, 1959; y
Momblanch, 1960. Las quejas de cazadores y pescadores que veian disminuir la
fauna vertebrada y las aguas volverse claramente eutréficas hacen que una serie
de organismos se interesen por un estudio sobre la Albufera y colaboren en un
proyecto que, coordinado por el ICONA, pretendia determinar el proceso de
degradacidn y establecer las medidas correctoras precisas. Los resultados fueron
recogidos por Dafauce (1975) en una monografia. Se basaba en su parte
limnolégica en una memoria del Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos (IATA, 1974), cuyos datos proceden de muestreos y experiencias de
los afios 1972 y 1973 principalmente y se encuentran mds especificamente en
otras publicaciones (Carrasco et al., 1972, Primo et al., 1975, tesis doctoral de
Blanco, 1974). El régimen hidrolégico fue estudiado por el Instituto de
Hidrologia y Medio Natural (de la Universidad Politécnica de Valencia) que
describié el régimen hidrico y los aportes sélidos (Alonso, 1974).

A partir de este momento, se inician multiples trabajos naturalisticos
sobre el ecosistemna de la Albufera. Entre estos trabajos, la fauna vertebrada fue
estudiada por Docavo (1980, 1983a, 1983b); la bacteriologia por Garay y sus
colaboradores (Garay, 1975; Garay et al., 1978; Martinez et al., 1981; Amaro et
al, 1990). Benet (1976) elaboré un mapa batimétrico y un anteproyecto de
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descontaminacién. Margalef y Mir (1973) estudiaron un andlisis de los
sedimentos y su relacién con la evolucién de la salinidad de las aguas. Se debe
reconocer también la labor del Profesor Miquel Gil Corell, que realizé diversos
estudios sobre la Albufera durante su época de docencia en la Universidad de
Valencia, aunque sus resultados no llegaran a concretarse en publicaciones de
amplia difusién (Gil Corell, 1982). Parte de los resultados de estos y otros
trabajos se plasmaron en una publicacién de la Diputacién Provincial de
Valencia (1982) donde se trataba por diversos expertos la problemadtica de la
Albufera en aquellos momentos.

El departamento de Ecologia de la Universidad de Valencia inicié en
1980 una serie de estudios limnoldgicos destinados a obtener conocimientos
bésicos sobre el funcionamiento de la Albufera. En primer lugar, la variacién
estacional del fitoplancton en un punto profundo de la laguna durante los afios
1980-81 fue resumida por Garcia et al., (1984); las caracteristicas fisicoquimicas
durante la misma época por Serra et al. (1984) y el zooplancton por Oltra (1982).
Visto el interés de la sucesién fitoplancténica y la heterogeneidad espacial de la
Albufera, en los afios 1982-83 se efectué un estudio que comprendia ocho
estaciones de muestreo distribuidas por toda la superficie del lago. Parte de sus
resultados se describe en Miracle et al. (1984), Oltra (1993) y Oltra y Miracle
(1984, 1992). Las comunidades fitoplancténicas de este trabajo se describen en
Soria et al. (1987b) y las caracteristicas fisico-quimicas en Miracle et al. (1987).

Posteriormente, y financiado por medio de una ayuda de la CAICYT,
desde 1984 a 1986, se realizd un estudio de la eutrofizacién de la Albufera de
Valencia, especialmente dedicado a los aportes de nutrientes, mineralizacién de
las aguas y biomasa cuyos resultados se publicaron en Soria, 1987 y Soria et al.,
1987a.

Por dltimo, ya en este dltimo decenio, se han multiplicado las
publicaciones de otros grupos disciplinares sobre este interesante ecosistema que
es el Parc Natural, y citaremos agrupidndolas temdticamente las relacionadas
sobre contaminacién del lago (Beferull y De La Guardia, 1984; Carrasco y
Planta, 1985; Serra et al, 1988); la fauna y especialmente las aves acudticas
(Callaghan, 1989; Faus, 1990; Giménez y G6émez, 1987; Gémez et al, 1989;
Jiménez et al, 1989; Navarro et al, 1988; Présper, 1989); la flora y vegetacién
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(Carretero y Boira, 1989); el estado tréfico por medio de sensores remotos
(Lépez y Caselles, 1990); las cianobacterias en los arrozales (Quesada, 1990;
Quesada y Feméndez; 1996; Quesada et al, 1995); el extraordinario trabajo
interdisciplicar coordinado por la COPUT que estudiaba la situacién del medio
ambiente en la Comunidad Valenciana (COPUT, 1987), y el libro mds reciente
de Rossell6 (1995) sobre la Albufera de Valencia, recopilacién de la informacién
existente.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los datos obtenidos en los estudios preliminares animaron a iniciar y
ampliar los estudios que abarcasen tanto el lago como otros sistemas acu4ticos.
Contando con la ayuda de la “Institucio Valenciana d’Estudis i Investigacic”, se
comenzd el presente trabajo en 1986 (continuando el iniciado en 1985 antes
citado), que cubre los objetivos del estudio de la limnologia y eutrofizacién de
todo el humedal: Albufera, acequias, arrozales, surgencias y manantiales
(conocidos como ullals). Los afios siguientes se amplid este estudio a las lagunas
intradunares de la Devesa (conocidas como “malladas”) y a una revisién amplia
de todos los ullals conocidos, estimulados por la creacién oficial en el verano de
1986 del Parc Natural de I’Albufera. Al mismo tiempo, otros compaiieros del
grupo investigador han realizado estudios sobre el fitoplancton (Romo, 1991) y
el zooplancton (Alfonso, 1996) del sistema durante este mismo periodo; también
se realiz un estudio estacional y del ciclo diario de la produccién primaria por el
método del Carbono-14. Distintas partes de estos resultados se han publicado en
diversas publicaciones cientificas (Alfonso y Miracle, 1987, 1990; Miracle,
1988; Romo y Miracle, 1993; Romo, 1994; Romo y Miracle, 1994; Romo y
Miracle, 1995, Romo & Van Tongeren, 1995; Vicente y Miracle, 1988), y junto a
otra informacién se publicé una sintesis por Vicente y Miracle (1992).

Por ello se ha estudiado la marjal y el lago, muestreando simultineamente
ademds de las aguas en diferentes puntos centrales y perimetrales del lago, las
acequias y barrancos, los arrozales préximos a ellas, los ullals y las “malladas”.
Este estudio se centra en conocer el aporte de aguas al Parc Natural, asi como su

caracterizacién fisicoquimica, (principalmente mineralizacién y nutrientes) y
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respuesta de los organismos planctdnicos al proceso de eutrofizacién valorado
por medio de la concentracién de clorofila, describiendo las distintas zonas segin
su situacién, el origen de sus aguas y el momento estacional. Se comparan estos
resultados con una evolucidn posterior hasta 1996 de la situacién de la Albufera
con datos obtenidos por otros organismos publicos en trabajos especificos o
sistemdticos de supervisién del medio natural.
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1.3 EL MEDIO

El Parc Natural de I’Albufera, segin los datos del “Plan Especial de
proteccién del Parque Natural de la Albufera” (Sdnchez, 1991), es un territorio
de 21.120 hectdreas situado en el sector sudoriental de la Plana de Valencia, que
se extiende por las comarcas naturales de L'Horta y la Ribera ‘Baixa. Est4
comprendido entre las coordenadas UTM X67.400 - X41.800, en direccién N-S,
y J38.700 - J23.720 en direccién E-W. Por el Norte y Noroeste jalonan la Plana
los relieves tridsicos de la sierra de La Calderona, formada por areniscas y
dolomias del Trias Mediterrdneo. Al Sur de La Calderona se desarrolla un drea
de relieve suave constituida por materiales terciarios, en su mayoria margo-
arenosos de facies marina o bien calizas lacustres que, generalmente, coronan a
los primeros. Estos materiales tienen su continuidad por debajo de los sedimentos
cuaternarios mds superficiales de la Plana. Al Oeste y Sudoeste de la Plana se
elevan las estribaciones mds orientales de la extensa plataforma cretdcica del
Caroig y la sierra del Bessori. Estos relieves estdn en una zona de transicion entre
las estructuras de traza ibérica y las béticas. Al Sur de la Plana se sitdan los
relieves mesozoicos de las sierras de Les Agulles y el Cavall Bernat, que
mantienen una direccién ibérica.

La Albufera de Valencia es una laguna litoral situada en la zona' centro-
norte del Parc Natural. Su forma es casi circular, de unos 8 Km de didmetro
maéximo. Su profundidad media es de aproximadamente un metro. Ocupa la parte
central de un amplio humedal de 223 Km? (Rosells, 1979), que se extiende entre
las desembocaduras de los rios Turia y Jdcar, en su mayor parte dedicado al
cultivo del arroz. La comunicacién de la Albufera con el mar se lleva a cabo por
tres canales o “golas” donde el flujo de agua es regulado por compuertas que
mantienen su nivel en los valores mds adecuados para el arrozal. Al Norte y
Oeste de la zona himeda se sitda un cordén de poblaciones que suman 428.123
habitantes (censo de 1989) y varios miles de pequefias, medianas y grandes
industrias, cuyas aguas residuales se vierten, la mayoria sin depurar, a cauces
naturales pertenecientes a la cuenca hidrogrifica de la Albufera. Tenemos
constancia que al menos eran 206 las industrias que lo hacian directamente (datos
de 1988) a cauces piblicos, mientras que las demds (varios miles, sin que pueda
precisarse la cifra) lo hacfan al alcantarillado municipal, que en los afios del
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estudio vertia luego todo €l a acequias que terminaban en la Albufera. La figura 1
nos muestra una situacién general del drea de estudio, indicindose las
poblaciones mds importantes y cauces afluentes al Parc Natural y a la Albufera.
La figura 2 nos muestra el croquis geoldgico de los alrededores de la Albufera.

Los aportes hidricos llegan por numerosas acequias con aguas
procedentes de los rios Turia y Jdcar y de varios barrancos. Si bien la parte Norte
de la zona humeda era anteriormente abastecida por el caudal del Turia, derivado
por las acequias de riego de la Vega de Valencia de la margen derecha y la
acequia del Oro, en la actualidad y debido al trasvase de aguas del rio Jicar al
Turia, y las canalizaciones de las aguas de salida de la depuradora de aguas
residuales de la Ciudad de Valencia y de los colectores de diversas poblaciones
dé la cuenca (Quart, Xirivella, Aldaia, Alaquas, entre otras), los aportes en esta
zona corresponden a aguas de muy diversa éomposici(’)n y procedencia. Las
zonas Oeste y Sur, por otra parte, se surten de las aguas del Jicar, de algunos
vertidos de poblaciones (Almussafes, Benifaié, Alginet, Sollana, Sueca, entre
otras) y de las abundantes surgencias de la zona, mds conocidas como ullals.

Estas caracteristicas condicionan la evolucién anual de los diferentes
pardmetros, diferencidndola de otros ecosistemas acudticos costeros naturales no
sometidos a fuertes presiones antrépicas, donde los ciclos se ajustan a las
estaciones del afio y a las caracteristicas climéticas sin las interfencias que sufre
la Albufera.
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Figura 1. El entorno del Pare Natural de L'Albufera, indicandose las poblaciones, los cauces
afluentes mds importantes y el sistema de golas epe comunican la laguna con el mar.
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Figura 2. Croquis geologico de los alrededores de la Albufera (tomado de Rosselld, 1972). 1.
Keuper; 2. Jurasico y Wealdense; 3- Cretacico inferior; 4. Cretacico superior; 5. Oligoceno; 6.
Burdigaliense; 7. Vindoboniense; 8. Plioceno; 9. Cuaternario. (Datos de Brinkmann y de Dupuy

de Lome).
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1.3.1 HIPOTESIS DE FORMACION Y EVOLUCION
GEOMORFOLOGICA

Un estudio profundo sobre la formacién y evolucién geomorfoldgica de
la Albufera fue desarrollado por Eulalia Sanjaume en el Plan Director para el
saneamiento integral del Lago de la Albufera (COPUT, 1989). En el tomo IV
referente a Geomorfologia, se tratan ampliamente estos temas con datos
obtenidos de numerosas fuentes. De alli presentamos los rasgos més
sobresalientes de la formacién y evolucidn geomorfoldgica de la Albufera y su
entorno. La figura 3, en pdginas siguientes, nos muestra un esquema de este
proceso.

- La Albufera de Valencia se localiza en el sector central y costero de la Plana de
Valencia, gran depresion tectdnica litoral formada por la acumulacién de
materiales cuaternarios de origen aluvial, con un sustrato de sedimentos del
Mioceno en facies marina (arenas y margas) y lacustre (calizas). Todo este
conjunto sedimentario rellena a su vez una cuenca estructural, configurada entre
el Paleoceno y el Mioceno inferior, cuyo sustrato pretecténico lo forman
materiales mesozoicos, principalmente carbonatados.

- El referido basamento de la cuenca nedgena valenciana estd formado por un
mosaico complejo de dovelas, a veces muy dislocadas, formando multiples
estructuras de horst y graben. Los relieves de Cullera y de la Muntanyeta dels
Sants son claros ejemplos de dovelas elevadas.

- El mantenimiento de facies someras a lo largo de la secuencia nedgena se debe
al cardcter subsidente que ha padecido la cuenca de forma general, y que se
refleja en desequilibrios isostdticos diferenciales. El esquema tecténico global
responde al juego de tensiones generado por la zona de subduccién que se
desarrolla al Sur de las Béticas-Baleares, y que se traduce en un fenémeno de
rifting que afecta a la cuenca marginal valenciana y en otro de doming que eleva
el sector montafioso mds interior.
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lll. Epoca romana IV. En la actualidad
Zona de sedimentos Marjal (arrozal)
Linea de costa actual Corrientes marinas

Figura 3. Esquema hipotético de la evolucion y formacion de la Albufera segun Garcia
Labrandera, 1959-
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- La formacién de la Albufera se produjo hacia el afio 6.000 BP, coincidiendo
con el final del ciclo transgresivo-sedimentario del Flandriense. Su origen se
debe al crecimiento y emersién de una barrera detritica marina desarrollada al
amparo de los aportes terrigenos del rio Turia al mar, redistribuidos por una
deriva litoral de componente aproximada N-S. La posicién de esta barrera debi6
coincidir con el borde externo de la plataforma transgresiva flandriense, que
marcaria la zona de rompiente del oleaje.

- Una segunda barrera detritica se desarrollé con posterioridad a la primera,
llegando igualmente a emerger, y evolucionando posteriormente ambas hacia un
remodelado dunar que ha quedado plasmado en dos alineaciones dunares
paralelas. Estas dos alineaciones resultan visibles a lo largo de la Devesa, y se
encuentran separadas por una depresion interdunar parcialmente ocupada por
otros edificios dunares intermedios.

- La alineacién dunar més interior, fijada actualmente por la vegetacidn, conserva
restos de una morfologia de barjanes que responde a un paleoviento E-W con
cierta amplitud direccional. La alineacién exterior est4 formada por dos familias
de dunas transversales, que responden a vientos unidireccionales de componente
E-NE y E-SE respectivamente.

- Las aguas del lago, inicialmente saladas, sufrieron un proceso de desalacion,
pasando a salobres y posteriormente a dulces, a causa de los aportes hidricos
continentales, que eran desaguados por una bocana, aproximadamente
coincidente con la actual Gola del Perell6. Las ocasionales penetraciones de agua
marina a través de la bocana quedaron pricticamente eliminadas en tiempos
histdricos, con la regulacién mediante compuertas de la misma. En este proceso
de desalacién de la Albufera debi6 ser decisiva la intervencién humana al
instaurar el sistema de regadios con aguas fluviales cuyos excedentes eran
vertidos a la Albufera. Este sistema de regadios arranca de la época romana.

- Puesto que la colmatacién tiene lugar a base de materiales altamente
permeables en el borde arrecifal, y progresivamente més arcillosos en las etapas
terminales, el perfil geoldgico del sistema se configura como una alternancia
entre formaciones acuiferas y acuitardos correspondiente a las distintas
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condiciones de subsidencia y emergencia cuyo relevo es tan caracteristico de la
zona mediterrinea. A este hecho se debe el que al adquirir presién el agua
infiltrada en las zonas aflorantes de los acuiferos por su confinamiento entre los
acuitardos, y enfrentarse en el litoral con la presién del agua salada, se produzca
una incurvacién de las lineas de corriente para superponerse a ésta. El aumento
de potencial concomitante a este efecto provoca una sobrepresién en demanda de
salida, que se materializa en los ullals, creados al amparo de zonas de menor
resistencia del paquete geoldgico y minima cota de la superficie: esto es, en las
proximidades de la Albufera. Ademds de éstos, se tiene constancia de la
existencia de wullals en la propia Albufera, zonas donde no colonizaba la
vegetacidn porque la fuerza de la surgencia arrastraba el fondo y quedaba
reducido a las gravas, y donde manaban aguas dulces.

Tenemos que afiadir a esto, que desde hace décadas se ha notado la
desaparicién de estos ultimos, si bien es cierto que la disminucién de la
localizacién de estos ullals se debe probablemente tanto a factores propios del
acuifero como a la propia eutrofizacién del lago, que hace desaparecer la
vegetacidn y las referencias que de la situacion del ullal se podian tener. La
misma falta de caudal de la surgencia ha favorecido también su aterramiento con
sedimentos ricos en materia orginica, que cubren los fondos de la Albufera en
espesores de hasta 60 cm en algunos puntos (Sanjaume et al, 1992).

1.3.2 LA EVOLUCION DE LA ALBUFERA

Segiin los datos de Sanjaume (COPUT, 1989), la extensién original del
lago holoceno de la Albufera estaria en torno a los 222 km?, similar a la actual
extensién del Parc Natural. Sus aguas eran saladas, pero progresivamente fueron
desaldndose tanto por el crecimiento de la restinga y aumento del aislamiento del
mar, como por ser receptdculo de las aguas dulces de su cuenca. La
comunicacién con el mar quedarfa por una bocana coincidente con la actual Gola
del Perell6. Esta evolucion estd justificada por los estudios de Margalef y Mir
(1973) en las diatomeas del sedimento, y por Robles et al (1985) en la fauna de
moluscos. Para Sanjaume, sin descartar los procesos naturales de colmatacion,
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parece ser que la accién antrépica es uno de los factores mds decisivos en la
reduccién de la Albufera.

Podemos constatar esta afirmacién, complementdndola con las pruebas
documentales existentes, que son los avatares histéricos los que determinan las
disminuciones y apropiaciones de territorio de la Albufera (Sanjaume et al, 1992;
Sdnchez, 1991). Es evidente que los maximos aterramientos se producen en los
iltimos dos siglos, pero ya pudieron iniciarse con la dominacién romana segin el
trabajo de Pingarrén (1981). El Rey Jaime I la incorpora al Patrimonio Real y alli
se mantiene hasta 1707 al finalizar la Guerra de Sucesién. El saneamiento de las
zonas palustres estd documentado desde 1386 (Burriel, 1971) y dio lugar a un
amojonamiento realizado en 1579 que pretendia luchar contra las apropiaciones y
roturas para nuevos campos ilegales a costa de la superficie del lago. Pero en
1708 el rey Felipe V concede el sefiorio de la Albufera al conde de las Torres. El
rey Carlos III, 1a incorpora de nuevo al Patrimonio pagando un rescate por ella en
1761, publicando ademds las Reales Ordenanzas del Lago. En ellas, fue acotada
una superficie del lago cifrada en 13.962 hectdreas, aunque segin Burriel (op.
cit.), esta cifra corresponde a la hitacién del lago de 1579. Datos posteriores a
esta fecha son los de Cavanilles en 1795, de cuyas descripciones se pueden
extraer varias conclusiones, entre ellas que la probable extensién del lago era de
unas 10.000 hectdreas, y que las aguas del lago alcanzaban hasta las cercanias de
Silla, y hasta la Iglesia de Sollana en épocas himedas. Algunos de estos detalles
pueden apreciarse en la copia del plano de 1820 presentado en la figura 4.

En 1762 se dispone por Real Orden la apertura del desagiie del Pujol,
conocido después como Pujol Vell, ubicado en las proximidades del actual
vivero municipal, al norte de la Albufera. Afios después, el dominio de las tierras
es cedido a la familia de Godoy por Carlos IV. Napoleén lo cede al Mariscal
Suchet tras la toma de Valencia (y curiosamente, sus sucesores siguen
manteniendo el titulo de Duques de la Albufera). Luego es recuperado de nuevo
por Fernando VII. La Primera Repiblica lo incorpora al Estado, con la
destronacién de Isabel II, donde permanece hasta 1927. Un decreto de 1891
autoriz6 la ejecucién del proyecto de Joaquin Lloréns Ferndndez de Cérdoba de
1888 titulado “Proyecto de desviaci6n del rio Turia y desecacién de la Albufera™.
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Figura 4. La Albufera de Valencia segun el plano de Jaubert de Passa de 1820. Se aprecian bien el
limite del arrozal, la propiedad del Patrimonio, los cauces y la gola natural de comunicacidn con
el mar en laparte sur en lazona del Alcati, y la artificial del Pujol Vell al centro (GERV, 1973).



Estudio limnoldgico de los ecosistemas acudticos del Parc Natural de L’Albufera de Valencia 17

Entre 1895 y 1903, la creacién de nuevos campos cultivables alcanzé un
desarrollo espectacular, quedando el lago en una superficie de 3.391 hectéreas
segun la medicién del Instituto Geogrifico y Estadistico. La pérdida de superficie
es enorme en la zona sur, donde queda sélo el lago de L’ Alcati unido a la Gola
del Perelld, y desconectado de la Albufera directamente. Por ello se construyé la
Gola del Perellonet para ganar eficacia en el desagiie.

El Ayuntamiento de Valencia, preocupado por la escasa atencién que el
Estado prestaba al lago, inici6 los trdmites de adquisicion de la Albufera en 1911.
La formalizacién del deslinde de 1927 proporciona una superficie de 3.114
hectdreas. Todavia se construy6 un tercer canal de desagiie en 1953, el del Pujol
actual para sustituir el viejo, ya aterrado.

En 1991 se construyeron dos estaciones de bombeo, una en la Gola del
Pujol y otra en el Perellonet, para facilitar el desagiic de la Albufera en

condiciones dificiles de fuertes oleajes y mareas altas, como las producidas en
1982, 1986 y 1987.

Ademds existen otras dos golas de desagiie desde la zona sur hacia el
mar, las Golas del rey y de Sant Lloreng, que carecen de compuertas de
regulacién, consiguiéndose ésta solamente por paradas.

Mediciones de la superficie de la Albufera por medio de imédgenes del
satélite Landsat-V realizadas para el presente estudio nos estiman esta superficie,
incluyendo los fitoestromas de vegetacién interna, como la Mata del Fang, Sant
Roc, La Manseguerota y L’ Antina, en 2.320 hectédreas (Caselles, L6pez y Soria,
1986). Esta medicién no incluye las masas de vegetacién marginales del lago,
como la Barra, el Fangaret y otras menores. Si las agregamos, la superficie de
agua libre, mds la vegetaci6n interna y marginal proporciona una medicién de
2.394 hectédreas (Sanjaume et al, 1992). La figura 5 nos muestra un esquema de
la Albufera, con indicacién de las matas y canales.

Solo desde 1927 hasta la actualidad se aprecia claramente un descenso
del ritmo de desaparici6én de la laguna, puesto que en 60 afios la disminucién de
superficie ha sido de unas 650 Ha, y probablemente ya se encuentra estabilizada,
aunque siguen presentdndose variaciones de la distribucién de los fitoestromas



Estudio limnolégico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de LAlbufera de Valencia

internos, debido tanto a las propias evoluciones de la vegetacion, como a

episodios hidrolégicos importantes como las avenidas de 1982 y 1987.

En lo que respecta al asentamiento de la poblaciéon en su cuenca, la tabla
1 nos muestra como ha evolucionado en los tltimos afios, donde apreciamos con
claridad una tendencia ascendente que parece detenerse en los ultimos afios. En
estos datos englobamos todas las poblaciones incluidas en la cuenca cuyos

centros de poblacién estan situados en ella.

También se incluyen las pedanias de la ciudad de Valencia situadas en la
margen derecha del nuevo cauce del rio Turia. Aunque de algunas poblaciones
carecemos de datos antiguos, probablemente sean poco relevantes para el

computo total.

Flot6 de
Llebeig

_ Manseguerota
L'Antina

Figura 5. Esquema de la Albufera en la actualidad, con indicacion de las zonas de vegetacion
acudtica perilagunar y fitoestromas internos, conocidas ambas como mates. Se ha utilizado la
denominacion mas popular de cada una de ellas.



TaUTRTLEHSUS BHVATdS Bpocas ae 1as poblaciones situadas en la cuenca hidrografica
de la Albufera (GERV, 1973 y elaboracién propia) '

Poblacion / Ano 1,715 1,794 1,860 1,900 1,930 1,960 1,970 1,981 1,989 1,991
Alaquas 643 1,800 1,965 2,370 3,276 8,116 19,639 23,550 24,474 24,163
Albal 279 855 1,569 2,293 3,100 4,784 7,203 8,101 8,839 9,157
Albalat de la Ribera 864 1,800 2,002 2,625 2,990 3,354 3,551 3,570 3,615 3,486
Alcasser 270 800 1,918 3,200 4,055 4,679 5,117 6,555 7,262 7,225
Aldaia 717 1,575 2,150 2,906 3,974 9,579 13,013 20,800 22,096 22,381
Alfafar 1,012 2,038 2,552 3,531 4,394 5,156 20,195 20,153 20,143
Alginet 652 2,025 2,380 5,020 6,147 8,421 10,305 11,425 11,856 11,761
Almussafes 279 1,125 1,262 2,267 2,841 3,448 3,742 5,017 6,005 6,360
Benetusser 481 532 996 2,517 5,907 10,064 13,488 14,082 13,995
Benifaio 225 1,170 2,939 4,267 6,551 8,095 10,198 11,859 11,893 11,912
Beniparrell 144 284 503 748 1,016 1,044 1,321 1,434 1,359
Carlet 990 4,500 4,425 6,199 6,852 9,554 11,742 13,119 14,156 13,828
Castellar-Oliveral 4,868 6,625 8,285 8,890 8,910
Catarroja 1,471 3,150 4,434 7,034 9,056 11,680 15,703 20,195 20,876 20,199
Cheste 859 3,150 4,970 6,039 5,101 5,221 5,966 7,424 6,936 6,699
Xirivella 315 882 1,392 1,429 2,413 9,250 20,063 24,124 24,963 24,963
Chiva 945 3,600 4,577 4,975 4,542 4,342 5,394 6,421 7,527 7,481
El Palmar 943 928 965 974
Godelleta 720 1,477 1,956 1,598 1,635 1,708 1,816 1,954 1,942
Lloc Nou de la Corona 235 256 226 204 144 121 112 121
Manises 526 1,170 2,742 3,577 6,667 13,097 19,945 23,975 25,481 24,530
Massanassa 117 1,480 2,284 3,229 4,272 5,053 6,010 6,983 7,892 7,659
Paiporta ) 981 1,785 2,296 /3,074 4,054 11,234 14,514 15,332 15,691
Picanya 225 720 924 1,293 2,228 4,620 5,389 7,062 7,431 7,785
Picassent 315 1,768 2,767 4,052 5,322 8,433 11,143 13,691 14,597 14,535
Pinedo 1,463 1,889 2,247 2,247
Quart de Poblet 395 1,395 1,656 1,814 3,152 10,571 20,529 27,409 27,441 26,546
Sedavi 832 1,600 1,827 2,550 3,544 5,450 8,213 8,510 8,112
Silla 315 2,474 3,371 4,421 6,732 7,768 10,090 16,145 16,209 16,487
Sollana 324 900 1,226 1,819 3,457 4,060 4,107 4,324 4,477 4,088
Sueca 1,984 5,612 11,422 14,435 17,571 20,612 21,500 24,165 24,667 22,935
Torrent 2,160 5,400 6,651 8,561 10,443 24,042 39,724 51,361 55,751 55,973
TOTAL 14,870 51,521 76,977 104,211 134,986 214,401 313,904 408,045 428,123 423,647
Valencia 39,600 131,224 107,703 213,550 320,195 505,066 653,690 751,734 743,933 752,909
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1.3.3 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA ALBUFERA Y LA
MARJAL

La Albufera est4 situada al final de una cuenca de 917,1 Km2, desde el
nivel del mar hasta una altura de unos 1.000 m, limitando al Oeste con las Sierras
de los Bosques, de 1a Cabresa y del Castellet. La cuenca vierte a la Albufera por
diversos barrancos, de los que solo llegan a ella directamente dos por la zona
Norte, los de Massanassa (también llamado de Torrent o del Poyo) y Beniparrell
(o de Picassent), que son ademds los mds importantes. Los dem4s barrancos
vierten finalmente a acequias diversas entre huertas y arrozales. Entre ellos se
podrian citar el del Hondo, de la Berenguera y del Agua que vierten a acequias
de la zona Sur. La figura 1, en pdginas anteriores, nos muestra un mapa a escala
1:200.000 de la cuenca perimetral de la Albufera, mientras la figura 6 nos
presenta el esquema hidrico de la cuenca, sefialando los barrancos y los
principales cauces.

De los barrancos citados, el principal es el de Massanassa, cuya cuenca es
de 367,6 Km2, que ya supone cerca del 40 % de la cuenca total de 1a Albufera, y
que es el que deberfa aportar, generalmente durante todo el periodo himedo del
afio, el mayor caudal superficial natural. La Albufera tiene ademds por una parte
aportes de manantiales que surgen de su fondo, y por otra parte de otros
barrancos y de los ullals de los alrededores, cuyas aguas van a parar también a la
red de acequias que terminan en la marjal.

Finalmente, aparte de los aportes directos por precipitacién (como
promedio unos 600 mm afio'), la Albufera recibe también por la intrincada red
de sesenta y tres acequias de riego, el agua procedente de los usos agricolas, es
decir el agua sobrante del riego de la huerta sur del rio Turia y de la ribera baja
del Jucar, y la de los vertidos de aguas residuales de las poblaciones de su cuenca
que llegan por las mismas acequias y barrancos.



Estudio limnoldaico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de UAlbufera de Valencia

m m m

21



Estudio limnoldgico de los ecosistemas acuaticos del Parc Natural de L'Albufera de Valencia 22

Aunque la Albufera tiene una cuenca hidrolégica propia, la realidad es
que ésta s6lo proporciona una pequeiia parte de las aportaciones, mientras que la
gran mayoria de las aguas llegan desde el rio Jucar, ya sea por la acequia Real o
por las tomas de Sueca y Cullera. En este sentido, puede considerarse la Albufera
como parte integrante del esquema hidrolégico del rio Jicar.

Los principales cauces que actualmente aportan aguas a la Albufera son:

- La carrera de "El Saler", con las aguas procedentes de la acequia del Oro, el
trasvase de la depuradora de aguas residuales de Pinedo y diversas acequias de la
Vega que recogen los vertidos en todo o en parte de las poblaciones de Manises,
Quart de Poblet, Alaquas, Aldaia, Xirivella, Mislata, Castellar, Oliveral, Pinedo,
Alfafar. Sedavi y El Saler.

- El barranco de Chiva o de Massanassa, con aguas pluviales, residuales urbanas
e industriales procedentes de una amplia cuenca y diverso origen. Citamos, entre
otras, Chiva, Cheste, Quart de Poblet, Torrent, Picanya, Paiporta y Massanassa.

- Las acequias Nova de Silla, Oro de Silla, Senyoret y L'Alqueresia con aguas
residuales fundamentalmente urbanas e industriales procedentes de Silla, del
matadero industrial de "La Ribera", El Romani y de Sollana, junto con sobrantes
de riego.

- Las acequias de Campets y Overa, con aguas procedentes de sobrantes
agricolas de la Acequia Real del Jicar, y vertidos urbanos, desde Alginet,
Benifaié, Almussafes y Sollana; mds los vertidos industriales lejanos, pero no
por ello menos peligrosos de los poligonos industriales de Alginet y Benifaid.

- La acequia Dreta, con aguas procedentes del Rio Jicar, de algunos ullals y los
sobrantes agricolas de riego de las huertas y arrozales del término de Sueca.

La marjal primitiva estd ocupada en su gran mayoria por arrozales,
quedando apenas algunas hectdreas en su estado mds natural, que serfan las
masas de vegetacion perimetral de la Albufera, el tancat de Sacarés y el ullal de
Baldovi. Distinguimos dos zonas de arrozales por el nivel que tienen con
respecto a la Albufera:
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- La primera zona estd comprendida entre los limites de la Albufera y el
limite del arrozal sefialado en el mapa de la figura 4. Es la zona de
tancats, creados durante el siglo XIX y principios del XX al amparo del
proyecto de desecacién de la Albufera de 1888. Esta zona estd formada
por extensiones cerradas entre canales, cuya cota de tierra firme estd por
bajo del nivel de las aguas normales de la Albufera. Se trata de terrenos
creados cerrando con un dique' de tierra una parte del lago y colocando
una turbina que achica las aguas en exceso al nivel necesario para el
cultivo. Estar turbinas funcionaron en origen con calderas de vapor y en
la actualidad estdn electrificadas o movidas por motores Diesel. Las
aguas se descargan en el canal més cercano. Segin la necesidad de nivel,
se ajustan los sensores de achique al nivel requerido, ya sea en seco para
las labores de preparacidn, o con el nivel de cultivo y siega. Durante la
época invernal se dejan los motores parados con lo cual el nivel del
tancat se iguala con el de los canales y la Albufera.

- La segunda zona de arrozales se sitda por encima del limite del tancat, y
estd formada por campos cuya cota es superior al nivel normal de la
Albufera y los canales. Para permitir la entrada de agua en los campos se
colocan paradas con tablones en los canales que suben el nivel del agua y
se hace entrar el agua en los campos por las tomas aguas arriba de las
paradas y salir por las tomas situadas aguas abajo.

En cuanto a los ullals del Parc Natural, su estado de conservacion es

variable. Se distinguen morfoldgicamente los siguientes tipos:

- Ullal estdndar, designando asf a un 4rea de extensién amplia, formada por

superficie libre de agua en la zona central, de forma irregular con entrantes y

salientes, y cordén de vegetacidn palustre a su alrededor mds o menos amplio. El

drenaje se realiza por medio de un canal o conduccién hasta otra acequia de

mayor importancia.

- Ullal circular, cuya banda de vegetacién palustre ha sido bastante reducida o

eliminada y sustituida por un muro de hormigén, mamposteria o talud vertical

donde apenas puede enraizar la vegetacién palustre. Sus aguas drenan por un

canal hasta una acequia.
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- Ullal alargado, reducido a un punto de surgencia, o banda de surgencia, y el
canal de drenaje de las aguas. Las orillas de este canal pueden tener mds o menos
vegetacion, dependiendo de las caracteristicas de sus paredes, ya sean en talud,
de mamposteria, etc.

- Fuente, reduccién méxima de la surgencia, a un sélo punto de salida de las
aguas, sobre una acequia. Carece por completo de vegetacidn, por integrarse con
la de la acequia.

- Drenaje, reduccién completa de la surgencia a un entubamiento de la antigua
drea de surgencia y conduccidn de las aguas hasta una acequia préxima. Se le
denomina corrientemente entre los agricultores de la marjal cadufo, caduf o
catifol (G.E.C., 1987). Supone que el antiguo ullal ha sido completamente
tapado, y sus aguas son conducidas hacia la acequia, cultivindose la parcela.
Algunos de estos campos han sido abandonados dado el exceso de nivel fredtico,
que llega a ahogar las plantaciones. Otros poseen una motobomba que extrae las
aguas de las conducciones hasta la acequia, que se encuentra a una cota superior.

El dltimo ambiente acudtico diferenciado existente son un conjunto de
lagunas intradunares situadas en la Devesa que se denominan localmente
Malladas. Con este nombre se conocen las depresiones intradunares y por
extensién a las propias lagunas que alli se forman por acumulacién de la
precipitacidn, asi como por afloramiento de aguas subsuperficiales debido a la
presién hidrostitica en el encuentro del acuifero salado y dulce, lo que conlleva
el afloramiento de aguas mads o menos salobres. Estas lagunas mantienen buen
nivel de agua durante los periodos himedos, siendo la ldmina de agua muy
reducida o incluso pudiendo secarse durante el periodo estival.

1.3.4 EL CICLO HIDRICO DEL SISTEMA

Cada afio se practican artificialmente una serie de manipulaciones del
nivel de agua del lago, que dan lugar a un ciclo que probablemente se inicié con
la explotacién pesquera y ahora trata de compaginar esta actividad en descenso
con la mds floreciente de la agricultura por inundacion. Este ciclo es importante
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tenerlo presente para explicar y dirimir una de las mds errdticas cifras de los
abundantes estudios sobre el tema: la del aporte de agua al sistema.

A partir del 23 de Abril, y para efectuar la siembra del arroz, comienzan
las operaciones para aumentar el nivel de las aguas al punto requerido para el
cultivo, mediante la colocacién de paradas en los canales de aguas arriba y el
cierre de compuertas de salida hacia el mar, con lo que el nivel de agua en el lago
se mantiene, complementado mediante aportes de los rios Jucar y Turia y algunas
recirculaciones de agua de la Albufefa invirtiendo el flujo de algunos canales en
caso de necesitar caudales (normalmente en la zona de Sueca, Silla y Pinedo-El
Saler). Este es el primer periodo de llenado (figura 7).

A finales de Junio y primeros de Julio, dependiendo de cada zona de
cultivo, los campos se vacian durante unos diez dias (en el denominado eixugd)
para proceder a la escarda de malas hierbas y otros tratamientos fitosanitarios. A
continuacién tiene lugar el segundo periodo de inundacién.

A finales de Agosto o primeros de Septiembre nuevamente se desagua
para recolectar el arroz y se procede a la quema del rastrojo unos dias después
cuando ya tiene el grado de humedad requerido para la incineracién.

A primeros de Noviembre se vuelve a llenar de agua la marjal para
facilitar la presencia de an4tidas, a las que se proporciona alimento en los cotos
de Silla, Sollana, Sueca y Cullera. Es el tercer periodo de inundacién y se conoce
bajo el nombre de Perellond. Se cierran muchos de los caminos de acceso a la
zona inundada, para no molestar la estancia de las aves. Alrededor del 8 de
Diciembre tienen lugar las primeras tiradas de caza. Este periodo de inundacién
implica, de forma involuntaria, un ambiente anaerobio en el sedimento de los
arrozales inundados que permite a las bacterias fermentar la materia orgénica con
liberacién de 4cidos orgdnicos, y a las cianoficeas que crecen sobre el suelo
inundado fijar el nitrégeno, operaciones ambas que proveen de fertilizacion
natural a los campos, aunque los propietarios normalmente suelen ignorar estos
detalles.

Debemos sefialar que esta costumbre de inundar en invierno para facilitar
la caza es bastante reciente, y se cita en Cullera la primera tirada de aves en
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1830, en la partida de la Bassa de San Lloreng, mientras que en término de Sueca
es hacia 1850 la primera ocasién en que se inunda voluntariamente para facilitar
la presencia de las aves acudticas. Posteriormente, en 1882 ya es una costumbre
que utilizan todos los ayuntamientos de la zona para mejorar la caza.

A partir de primeros de Enero se deja salir el agua de la zona de arrozales
més elevada de Sueca, que normalmente mantienen el nivel de manera artificial
con aportes por los canales desde el rio Jicar, manteniendo los niveles mediante
paradas. Ya s6lo queda inundada de forma natural la parte situada a nivel con La
Albufera, la de los tancats, que se extiende aproximadamente desde El Saler
hasta Silla, la carretera nacional 332, Sollana y el Perellonet, coincidiendo
aproximadamente con los limites dados para la Albufera en la hitacién de 1761.
A finales de febrero se baja el nivel de la Albufera y deja salir toda el agua para

que se sequen definitivamente los campos hasta el inicio de una nueva siembra.

Estos periodos no tienen lugar simultdneamente en toda la marjal, sino
con una diferencia de unos quince dias, pues en primer lugar se inundan las dreas
m4s préximas a la Albufera, y las de la zona Norte. Una o dos semanas después
lo hacen las situadas mds lejos, cerca de Sueca y Cullera. Las primeras lo hacen
con aguas que llegan directamente de la Albufera, y que entran por gravedad; las
segundas lo hacen con aguas que llegan desde el rio Jicar, manteniendo los
niveles necesarios por medio de paradas en los canales. En cualquier caso, esta
dindmica de inundacién estd en funcién de los caudales disponibles para el
cultivo del arroz, que condicionan la forma de inundacién y la utilizacién de los
recursos hidricos disponibles, incluidos los aportes pluviales, tan frecuentes en
esta zona durante el otofio.

Durante los afios de este estudio, las compuertas que regulan el nivel de
las aguas de la Albufera no siempre siguieron exactamente este sistema. En
primer lugar, durante diciembre de 1985, una explosién de algas filamentosas del
grupo de las Oscilatoriales, cubri6 parte del lago de una masa gelatinosa verde, lo
que obligé a la apertura de compuertas durante el tercer periodo de inundacion,
con el consiguiente descenso del nivel del lago. '

Los comienzos de 1986 fueron poco lluviosos y las compuertas se
cerraron en abril y no se abrieron apenas en septiembre porque hubo poca agua
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en los arrozales. Sin embargo, desde primeros de octubre tuvieron lugar unas
lluvias extraordinarias que reinundaron los arrozales antes de lo normal,
impidiendo incluso la cosecha del arroz en algunas zonas tardias (especialmente
al Sur). Una gran avenida de agua por el barranco de Massanassa, que arrastrod
gran cantidad de sedimentos motivd una apertura total de las compuertas y un

lavado extraordinario del lago, especialmente la zona Noreste.

De nuevo, esta avenida extraordinaria se repitié en otofio de 1987, pero
fue desde el rio Jucar y la marjal de la zona sur, que hizo subir el nivel del lago
mas de 50 cm, y produjo una renovacidon importante de sus aguas. En esta
ocasioén se observo que los niveles alcanzaron los lugares citados por Cavanilles
(1795), llegando el agua hasta las casas de Silla y la Iglesia de Sollana, y durando
el embalsamiento cerca de 48 horas, debido a las dificultades del desagiie natural

por efecto del oleaje y las mareas.

Perellona Sienbra Elwgb Sieaa
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Figura 7. Evolucion del nivel de la Albufera durante 1988. Medidas referidas al nivel cero de la
escala, en centimetros, de la Gola del Pujol. Se indican en la parte superior los diferentes
periodos del ciclo anual del arrozal.

El afio 1988 se puede considerar "normal” en la evolucion de los niveles
(figura 7), descendiendo durante el periodo de cultivo, y ascendiendo en
septiembre durante las lluvias y en noviembre y diciembre por la Perellond y una

crecida del barranco de Massanassa en los primeros dias de noviembre.
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Por lo tanto, podemos apreciar claramente que durante el tiempo del
cultivo el nivel se mantiene con la apertura de las compuertas para facilitar las
labores del arrozal. Fuera de este periodo, es la época de lluvias en este territorio,
por lo que la influencia de las aportaciones naturales extraordinarias se deja notar
en los niveles que tiene la Albufera, aunque se suele fijar de antemano un nivel
“mdximo” de inundacién invernal, entre 20 y 30 cm de escala de la Gola del
Pujol, desaguando por las compuertas los excesos de aportaciones.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 MUESTREOS

2.1.1 Calendario de campainas de muestreo.

Las tomas de muestras se realizaron desde febrero de 1985 hasta
diciembre de 1988, siendo la frecuencia bimestral durante 1985, mensual en
1986, bimestral en 1987 y mensual en 1988. Siempre se tomaron muestras de la
Albufera. De los restantes puntos, cada afio tenfan un calendario propio, que se
especifica en la tabla 2.

2.1.2 Descripcion de los puntos de muestreo

El muestreo de la Albufera se realiz6 recorriendo los puntos de la laguna,
pretendiendo con ello cubrir su heterogeneidad. Los puntos de muestreo (cuya
situacién con detalle se puede ver en el plano 1 del apéndice) se designan con
una letra mayudscula que indica su procedencia: A albufera, C acequia, R arrozal,
U ullal y M mallada, seguido en su caso de otra letra que indican, si se trata de
acequias o arrozales, de la zona Norte N o del Sur S, y un nimero de orden. Debe
sefialarse que la toponimia de las acequias y barrancos estd muy influida por los
términos municipales, y suelen cambiar de denominacién de un tramo a otro, y
de un estudio a otro. En cualquier caso, se ha tratado de emplear la mas comin
actualmente, y generalmente la que aparece en el Mapa Topogréfico Nacional de
Espaiia, del Instituto Geogrifico Nacional, realizado a escala 1:25.000 en la
edicién de 1976, contrastada con la toponimia del mapa del Parc Natural de
L’Albufera realizado por la Conselleria de Obras Piblicas de la Generalitat
Valenciana en 1986.
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Tabla 2. Calendario de muéstreos, indicando las fechas de toma de muestra y

puntos en los que se tomaron.

Fechas Albufera Acequias Acequias Arrozales Arrozales Ullals Malladas
Norte Sur Norte Sur
27 feb 1985
26 abr 1985
21 jun 1985
18 sep 1985
5 dic 1985
17 ene 1986
9 abr 1986
12 may 1986
9 jun 1986
8 jul 1986
6 ago 1986
5 sep 1986
15 0ct1986
17 nov 1986
10 dic 1986
12 ene 1987
24 feb 1987
7 abr 1987
26 may 1987
7 jul 1987
24 ago 1987
14 oct 1987
19 nov 1987
20 ene 1988
1 feb 1988
22 mar 1988
1abr1988
10 may 1988
26 may 1988
4 ful 1988
12 ful 1988
6 sep 1988
14 0ct1988
17 nov 1988
16 dic 1988
abr-seo 1989 X
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Los puntos de muestreo tomados estdn situados exactamente sobre el
plano 1 a escala 1:25.000 anejo a la presente memoria. En la figura 8 se presenta
un esquema aproximado de situacién de los puntos sobre el croquis del Parc
Natural. En la relacién siguiente se han agrupado por los diferentes tipos de
ambientes, indicando su c6digo y una breve descripcién y ubicacidn.

- Puntos situados en la Albufera:

Punto Al. Situado en La Albufera frente a la desembocadura del
Barranco de Massanassa, a unos 500 m, entre el barranco y el
"Floté de Llebeig". Representa a la zona de influencia creada por la
salida de agua desde el Barranco y las acequias de Ravisanxo y Fus,
produciendo una zona contaminada y de caracteres distintos al resto
del lago.

Punto A2. Situado en La Albufera, a S00 m de la desembocadura de
"Carrera de El Saler”, y frente al cortafuegos de "La Garrofera”, en
la zona nordeste del lago. Es un punto bastante profundo, superior a
metro y medio, pues se sitda en una zona del lago que fue dragada
hace afios.

Punto A3. Situado en La Albufera frente a la "Mata del Rei", a unos 500
m de la desembocadura del "Port de Silla", en la zona noroeste del
lago.

Punto A4. Situado en la salida de La Albufera por la "Gola del Pujol".
También tiene una profundidad de metro y medio. Es la salida al
mar més directa del lago.

Punto AS. Punto central situado frente a la Gola del Pujol, a la altura de la

"Manseguerota”, aproximadamente representando la zona central de
la Albufera.

Punto A6. Situado en La Albufera, en el denominado "Puesto del Curro”,
a una distancia préxima a la "Mata de 1'Antina", a la altura de "El
Portet", situado en el sudoeste del lago.
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Punto A7. Situado frente a la desembocadura de la acequia de "L'Overa",
a unos 500 m de distancia, pero dentro de la zona de influencia de
las aguas de esta acequia y de "Dreta”, que configuran una célula de
circulacion dentro del lago, en la zona sudeste.

Punto A8. Situado en "La Sequiota” cerca del puente de la carretera de
"El Palmar", en la bifurcacién con "Carrera de la Reina Nova". Es
un canal amplio, de unos cincuenta metros de anchura y via de
salida de las aguas hacia las compuertas de "El Perellonet". Se
considera como punto de la Albufera, al igual que el punto AS, por
ser el inicio de la otra salida al mar del lago.

- Puntos situados en la zona Norte de la marjal, donde se toman las aguas
procedentes del trasvase de la depuradora de Pinedo a la acequia del Oro, que
llega hasta el puerto de barcas de El Saler y continua por "Carrera de El Saler".
Estas aguas pueden venir s6lo desde la depuradora, o también estar mezcladas
con las aguas residuales y sobrantes de riego procedentes de la acequia del Oro.
Son los siguientes:

Punto CN1. Acequia del Oro, en la margen derecha del Nuevo Cauce del
rio Turia, pr6xima al punto donde se une al trasvase de la
depuradora de Pinedo. Es un canal de hormigén de seccién
rectangular, de 2,2 m de anchura. Recoge las aguas sobrantes del
riego de las acequias de la huerta de Valencia desde el azud del
Repartiment en el rio Turia (en término municipal de Quart de
Poblet) y los sobrantes de diversos azarbés de aguas residuales y de
riego de las acequias de Benager y Favara.

Punto CN2. Acequia del Oro, en el cruce con la acequia del Petxinar,
donde se recoge el efluente de la depuradora y el agua que viene
por la misma acequia. Se trata de un cauce natural, de 2,7 metros de
anchura y hasta uno de profundidad. Esta acequia forma el limite
Norte y Noroeste del Parc Natural de I’Albufera, y termina su
recorrido en la acequia de Ravisanxo.
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Punto CN17. Acequia del Petxinar, junto al puerto de barcas de El Saler.
Desde alli, las aguas pueden ser bombeadas hasta el punto de
muestreo anterior, por otro canal, en caso de escasez de caudales
para mantener el nivel en los arrozales. Es un cauce natural, que
tiene diversas paradas para mantener los niveles de agua de la
marjal que recorre.

Punto CN20. Carrera de El Saler, en el puente de la Carretera de Alfafar,
préximo a la desembocadura a la Albufera. Es un cauce natural,
que discurre entre arrozales, con una anchura de cinco metros y
profundidad de unos dos metros. En este punto, las aguas pueden
circular tanto en sentido descendente hacia la Albufera, como
ascendente hacia la marjal, si son bombeadas como hemos
comentado en el punto anterior.

Punto RN1. Arrozal situado al Este de la acequia del Oro, junto al punto
CN2, de donde recoge las aguas.

Punto RN3. Arrozal al Oeste de la acequia del Petxinar, junto al punto
CN17.

Punto RN6. Arrozal al Este de Carrera de El Saler, entre ella y la
Carretera Nazaret - Oliva, aguas abajo del punto de muestreo CN20.

Punto RN7. Arrozal situado en el limite con L'Albufera, junto a la carrera
de El Saler, frente a los Viveros Municipales.

- En el sistema de aguas procedentes de los vertidos de Castellar, Oliveral y
Alfafar, se toman muestras en las acequias que discurren paralelas a la Carretera
de Alfafar a la Devesa. Las aguas llegan hasta Carrera de El Saler un poco antes
del punto CN20 arriba nombrado. Las dos dltimas acequias listadas, llegan a la
Albufera directamente. Son:

Punto CN3. Acequia de la Vinya. Cauce de mamposteria y tramos
naturales, de 60 cm de ancho, que recoge los vertidos de una parte
de Castellar, y desemboca en Carrera de El Saler.
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Punto CN4. Acequia de L'Oliveral. Cauce de mami)osten’a, de apenas un
metro de ancho, pero con un caudal importante, que recoge vertidos
urbanos e industriales de la zona de L'Oliveral.

Punto CNS. Acequia Pas Nou. Cauce natural, de 1,4 metros de ancho y
que recoge sobrantes de riego y vertidos industriales que convergen
hacia la Carrera de El Saler.

Punto CN6. Acequia Nova de Alfafar donde se pasa de la huerta a los
arrozales. Tomada junto a la Carretera de Alfafar a El Saler. Es un
tramo de cauce de hormigén, que en este punto tiene una transicién
a cauce natural. De 1,6 metros de ancho, siempre lleva las aguas
residuales urbanas de Alfafar y Sedavi.

Punto CN7. Acequia Ravisanxo, tomada en un punto préximo a la
Carretera antes citada. Tramo de cauce de hormigén, de 1,5 m de
ancho, que recoge vertidos urbanos de Alfafar y vertidos
industriales por varios pequefios brazales que convergen en ella.
Desemboca directamente en la Albufera, tras cruzar entre arrozales.

Punto CN8. Acequia del Fus. Canal de cauce natural que recoge vertidos
industriales dispersos y los sobrantes de la acequia del Oro y
Favara en su recorrido por la huerta. De 4,5 metros de anchura, con
caudal importante, desemboca directamente en la Albufera.

Punto CN18. Acequia Nova de Alfafar mds hacia el Sur, cerca de La
Albufera, en el limite del tancat, junto al p.k. 5 de la carretera
Alfafar - El Saler. En este punto ya es de cauce natural, y la
circulacién de las aguas se detiene durante ciertos periodos de
inundacién de la marjal debido a las paradas y al bombeo de aguas
desde El Saler.

Punto RN2. Arrozal junto a la acequia de Alfafar en el punto CN6.

Punto RN4. Arrozal situado al Oeste de la acequia de Alfafar, en el punto
CN18, junto a la carretera, que recibe aguas de la acequia de
Ravisanxo.
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Punto RNS. Arrozal situado al Este de la acequia de Alfafar, en el punto
CNI18.

- En la zona Oeste de la marjal, encontramos acequias y barrancos que recogen
sobrantes de riego de la Acequia Real del Jicar en su tramo final y aguas
residuales procedentes de las poblaciones y las industrias asentadas a lo largo de
la Pista de Silla.

Punto CN9. Barranc de Massanassa, junto a la Pista de Silla. En este
punto el cauce consta de un canal central de unos dos metros de
ancho por donde discurren las aguas bajas. En épocas de crecidas
las aguas son contenidas dentro del cauce de avenida por sendos
malecones o "motas”, que los separan de los campos circundantes.
Recoge vertidos urbanos e industriales de una amplia zona, desde
Cheste hasta Massanassa.

Punto CN10. Acequia del "Port de Catarroja”, tomada un poco antes del
propio puerto de barcas, desde donde continida hasta la Albufera. Es
un cauce natural, de 2,75 metros de ancho que recoge diversos
vertidos hasta llegar al propio puerto de barcas, donde pierde
velocidad y gana en anchura.

Punto CN11. Acequia de Albal, tomada en su cruce con el camino de
servicio interior. Cauce natural de 2,6 metros de anchura que recoge
vertidos de la zona industrial y los conduce hacia la Albufera
directamente.

Punto CN12. Acequia de la Font de Mariano, tomada en su cruce con el
camino de servicio interior. Cauce natural de dos metros de anchura
que recoge vertidos de la zona industrial y aguas de algunas
surgencias, y los conduce hacia la Albufera y el azarbe interior del
arrozal.

Punto CN13. Barranco de Beniparrell o de Picassent, tomado en el puente
de su cruce con el camino de servicio interior. Cauce natural de
escasa anchura, unos tres metros, que ha sido reducido a una
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acequia entre los campos. Recoge vertidos urbanos e industriales de
una amplia zona.

Punto CN14. Acequia del Poligono Industrial de Beniparrell, tomada en
su cruce con el camino de servicio interior.

Punto CN15. Acequia de Alapont, tomada en su cruce con el camino de
servicio interior. Cauce natural de 1,6 m de anchura.

Punto CN16. Acequia de Caminds, tomada junto al antiguo vertedero de

. Silla. Cauce natural de 1,2 metros de anchura, que recoge, sobre
todo, las aguas de una surgencia, y, en ocasiones, diversos vertidos
de origen industrial, que llegan por el azarbe interior del arrozal.

Punto CN19. Barranc de Massanassa, en la desembocadura a la
Albufera. Cauce muy amplio, de unos 70 metros de anchura y unos
dos metros de profundidad, que se caracteriza por su escasa
corriente y aguas estancadas.

Punto CN21. Acequia del "Port de Silla", tomada en la desembocadura a
la Albufera. Cauce natural de unos diez metros de ancho y 1,5 m de
profundidad que se caracteriza por tener aguas en sentido
descendente a la Albufera, o ascendente hacia los arrozales cuando
son necesarias durante el periodo de inicio de la inundacién del
arrozal.

Punto CN22. Acequia Nova de Silla, tomada en su cruce con el camino
de servicio interior. Cauce natural de 3,3 m de anchura que recoge
los vertidos de la poblacién de Silla.

Punto CN23. Acequia del Oro de Silla, tomada en su cruce con el camino
de servicio interior. Cauce natural de 1,8 m de anchura que recoge
parte de los vertidos urbanos de Silla y vertidos industriales,
principalmente de una empresa de curtidos.



Estudio_limnolégico de los ecosistemas acudticos del Parc Natural de L'Albufera de Valencia 38

- En la zona sur de la marjal, las aguas proceden de sobrantes de la acequia Real
del Jicar, de ullals de la zona y del propio rio Jicar. Desde El Palmar hasta la
Acequia del Clot de Sueca se toman los puntos siguientes:

Punto CS10. Acequia de Campets, en el pontdn de la.carretera de Sollana.
Cauce natural de 4 m de anchura que discurre entre arrozales. Sus
aguas prdvienen desde la acequia Real por la acequia del Pont Nou,
en término de Sollana, pudiendo recoger parte de sus vertidos.

Punto CS11. Acequia Nova de Sueca, en el pontén del Pas Podrit. Final
del canal que llega desde el Rio Jicar, de unos dos metros de
anchura, que discurre entre arrozales, y que sélo lleva agua en
periodos de cultivo del arroz.

Punto CS12. Acequia de Overa, en el pontén de la carretera de Sollana.
Cauce natural de unos siete metros de anchura, cuyas aguas
provienen desde la acequia Real por la acequia del Pont Nou, como
la CS10 antes citada. Suele llevar vertidos de Sollana y recoge
aguas de los ullals que existen en su recorrido.

Punto CS13. Acequia Dreta, tomada en el dltimo pontén antes de la
Albufera. Cauce natural entre arrozales, de ocho metros de anchura,
cuyas aguas sean probablemente las de mejor calidad que entran en
la Albufera. Vienen directamente la mayoria desde el rio Jucar, y
una pequeiia parte es recogida de sobrantes de otras acequias como
Setze Pams y Senillera, que llegan desde la acequia Real. También
recoge aguas de ullals que existen a lo largo de su recorrido.

Punto CS15. Acequia de riego situada junto al pueblo de El Palmar, cuyas
aguas proceden del Sur. Cauce de mamposterfa de un metro de
anchura, de escasa entidad y empleado para el riego de esta parte de
los arrozales.

Punto CS16. Carrera de la Reina Nova, tomada en el puente de la
carretera de El Palmar hacia Sollana. Cauce natural de unos 10 m
de anchura cuyas aguas circulan tanto en sentido hacia la Albufera,
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como hacia las Golas del Perellonet y Perelld, dependiendo de la
época del aiio y de las necesidades del cultivo del arroz.

Punto CS17. Carrera de la Reina Vella, en el puente de la carretera de El
Palmar a Sollana. Cauce natural de unos 10 m de anchura cuyas
aguas circulan tanto en sentido descendente hacia la Albufera, como
hacia las Golas del Perellonet y Perelld, al igual que la anterior y
por andlogas razones.

Punto CS18. Acequia del Clot, que viene desde Sueca, tomada en el
pontdn de la carretera de Sueca al Perell6. Cauce natural de unos
ocho metros de anchura que discurre junto a la carretera y los
arrozales. Sus aguas provienen del rio Jicar derivadas por la
acequia Mayor de Sueca. Posiblemente recoja algunos vertidos
urbanos, pues su cauce transcurre por dentro de la poblacién.

Punto RS1. Arrozal situado cerca del cementerio de El Palmar, al Norte
de la poblacién, regado con aguas del propio lago.

Punto RS2. Arrozal marginal a la Acequia de El Palmar, punto CS15.
Punto RS3. Arrozal al oeste de la Carrera de la Reina Nova, punto CS16.

Punto RS4. Arrozal al oeste de la Carrera de la Reina Vella, al norte del
camino El Palmar - Sollana.

Punto RSS. Arrozal al oeste de la Carrera de la. Reina Vella, al sur del
camino El Palmar - Sollana.

Punto RS6. Arrozal al oeste de la acequia Dreta y al norte del camino del
Campot. |

Punto RS7. Arrozal al oeste de la acequia Dreta y al sur del camino del
Campot.

Punto RS8. Arrozal al oeste de la acequia de Overa, situado en el Tancat
de Sacarés, junto al borde de la Albufera, al norte del camino del
Campot.
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Punto RS9. Arrozal al oeste de la acequia de Overa, situado en el Tancat
de Sacarés, junto al borde de la Albufera, al sur del camino del
Campot.

Punto RS10. Arrozal situado junto a la acequia del Clot, punto CS18.
Punto RS11. Arrozal situado junto al "Ullal de Baldovi", punto U21.

- En la zona comprendida desde el término municipal de Silla hasta Sollana, al
oeste de la Albufera, se toman los siguientes puntos:

Punto CS1. Acequia del Ullal, en el término de Silla, junto al cruce de la
autopista A7 y la via férrea de Gandfa. Cauce natural de 2,9 m de
anchura que recoge aguas sobrantes de riego y las aguas de las
surgencias que manan en esta zona, conocida como partida del Ullal
o del Gori.

Punto CS2. Acequia de "Les Pedres", al este de la via férrea y tras las
fabricas. Cauce de mamposteria de 90 centimetros de anchura y de
caudal escaso, que recoge sobrantes de riego y vertidos procedentes
del grupo de industrias préximas entre las cuales cruza, entre ellas

una fabrica de abonos.

Punto CS3. Acequia de "La Foia", en el pontén del camino de servicio.
Cauce natural de 1,7 m de anchura que recoge vertidos de origen
urbano lejanos, procedentes de la cércel y en ocasiones pudiera
recoger drenajes superficiales de la factoria automovilistica Ford,
que atraviesa. Sus aguas se emplean para el riego del arrozal, y
conduce las sobrantes hacia la Albufera.

Punto CS4. Acequia de "El Senyoret", en el pontén del camino de
servicio, cerca del matadero de "La Ribera", actualmente centro de
produccién de “Oscar Mayer”. Cauce natural de 1,4 metros de
anchura que recoge los vertidos de éste matadero principalmente.
Por ello sus aguas son muy desagradables, con restos de cammaza y
sangre en suspension en ciertos momentos del dia.
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Punto CS5. Acequia de "El Calesero”, en el pontén del camino de
servicio. Acequia de cauce natural de 80 centimetros de anchura,
que recoge aguas sobrantes de riego y que destaca por tener
vegetacién acudtica y de ribera.

Punto CS6. Acequia de "El Ale", en el pontdén del camino de servicio. Se
trata de un cauce natural de pequefio tamaiio, de unos 40 cm de
anchura que, en ocasiones, puede recoger aguas del vertido del
matadero nombrado en el punto CS4, ya que lleva aguas para el
riego de ciertas parcelas, y posteriormente las conduce hacia la
Albufera.

Punto CS7. Acequia del "Desaigue”, en el pont6n del camino de servicio
junto a la via férrea. Cauce de mamposteria de 1,45 m de anchura
que recoge aguas sobrantes de riego, y ademds conduce las aguas
del ullal de 1a Font de Barret nombrado posteriormente. Destaca por
la limpieza de sus aguas y la vegetacién acudtica que tiene
enraizada al fondo.

Punto CS8. Acequia de "L'Alqueresia”, en el pontén del camino de El
Palmar a El Romani. También conocida como el Azarbe de Sollana,
es un canal de muros de hormigén, de 4,9 m de anchura que recoge
las aguas residuales de Alginet, Benifaié6 y Almussafes, las
escorrentias y sobrantes de riego, conduciéndolas directamente
hacia la Albufera. Posteriormente al punto de muestreo, cerca de su
desembocadura pasa a ser de cauce natural, con muros terreros.
Tiene algunas paradas en su recorrido, para ayudar a mantener el
nivel de las aguas en los arrozales que riega durante los periodos de

inundacion.

Punto CS9. Acequia de “La Campana”, en el pontén del camino de El
Palmar a El Romani. Cauce natural de 2.5 m de anchura con
abundante vegetacién en los margenes y en el fondo. Recoge aguas
exclusivamente procedentes del sobrante del regadio.
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- Se tomaron muestras en las surgencias de agua y ullals que se encuentran en el
Parc Natural de L'Albufera y sus proximidades:

Punto Ul. El Escorredor. Se encuentra en el término municipal de
Valencia, al este de las pedanifas de Castellar-Oliveral. Se trata de
una surgencia difusa a lo largo de un cauce que se inicia a unos 100
metros del casco urbano de estas poblaciones y que recorre
aproximadamente 800 metros, entre cultivos de hortalizas y
frutales, antes de llegar a la acequia del Oro. Aparte, y como su
nombre indica, recoge los sobrantes de numerosas acequias de
menor importancia y por lo tanto las caracteristicas de sus aguas
deben de ser bastante fluctuantes. Su profundidad media es de 20
cm de ldmina de agua. Gran parte de sus madrgenes son de
mamposteria.

Punto U2. Font de la Murtera. Est4 situada en medio de campos de
hortalizas y no conserva la acequia de desagiie, aunque si
permanece una infraestructura creada en su dia ex-profeso para la
conservacién y aprovechamiento de la misma. Actualmente da un
pequefio caudal, y mantiene una pequeila balsa de unos 2 m’ de
superficie de agua.

Punto U3. Font de la Trilladora. Se engloba con este nombre a una serie
de surgencias localizadas en el término municipal de Alfafar al Este
de Ia N-332. Tan solo uno de ellos presenta un ensanchamiento en
su cauce, aunque en la actualidad se halla totalmente cubierto de
caflaverales. El resto aparecen como afloramientos difusos que
originan diversos cauces, que en su conjunto totalizan unos 500
metros, y que junto al anterior confluyen en un mismo punto. En
todos ellos se observan efectos de contaminacién por aguas fecales,
provenientes de varias granjas avicolas y porcinas, localizadas en
sus inmediaciones.

Punto U4. Font del Castillo. Est4 localizada aproximadamente 100 metros
al Oeste del limite del Parc Natural, que en este drea viene definido
por la carretera N-332. Desde el punto de la surgencia las aguas



Estudio limnoldgico de los ecosistemas acuaticos del Parc Natural de L 'Albufera de Valencia 43

fluyen por una acequia al aire libre que cruzaba la N-332,
desembocando finalmente en la zona del arrozal. Antiguamente el
cauce discurria entre arrozales que en la actualidad han sido
transformados en cultivos de hortalizas. Donde se situaba la
surgencia se halla emplazado el poligono industrial de Massanassa,
concretamente un almacén de la industria "Michelin", que
aprovecha esta fuente para llenar el depdésito de extincidn de
incendios. Las aguas siguen manando, pero canalizadas, hasta
desembocar al Este de la N-332.

Punto US. Ullal del motor de Caminas. Sobre €l se instalé un motor que
bombea agua constantemente, con dos finalidades distintas segin la
época del afio, y que van ligadas al ciclo de cultivo del arroz. Una
de ellas es la de inundar con aguas no contaminadas el arrozal y la
otra mantener seco el mismo, mediante la disminucién del nivel
freético, cuando asf lo requieren las condiciones de cultivo. Todavia
queda, frente al motor, una pequefia acequia con surgencias poco
importantes, pero que ha perdido sus caracteristicas originales
debido a los impactos antrépicos a los que estd sometida.

Punto U6. Font de Verate. Esta fuente tenia su surgencia localizada en el
borde de un campo de arroz y sus aguas estaban canalizadas por una
pequeiia depresion o anguilera, que vertia finalmente a una acequia
de servicio para el cultivo del arroz. En esta acequia se mantenian
durante todo el afio unas caracteristicas fisico-quimicas del agua
que permitia la existencia de praderias de vegetacién subacudtica,
que junto a su fauna asociada diferenciaban sensiblemente a este
cauce del resto del arrozal, pero la acequia a la que desembocaba ha
sufrido un proceso de eutrofizacién que ha llevado consigo la
desaparicién de las biocenosis que la habitaban. -

Punto U7. Font del Moli. Al Sur del Port de Silla se encuentra esta fuente,
cuyo cauce recorre dreas de huerta y zonas aterradas con escombros
antes de llegar a una acequia de servicio, cuyo fin es inundar el
arrozal con aguas procedentes de L'Albufera. En las épocas en que
esta tltima acequia no es funcional, las aguas de la acequia del Moli
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llegan hasta el mencionado puerto. Recibe aportes procedentes de
acequias utilizadas para el riego de la huerta. La longitud de este
cauce es de 280 metros con una anchura que sobrepasa escasamente
el metro.

Punto U8. Font del Plater. Situada en el término municipal de Silla, se
encuentra justo en el desnivel topogrifico que marca la separacién
del tancat. Por comunicacién oral sabemos que su caudal, aunque
escaso, es constante. Ademds, esta surgencia recibe drenajes de los
arrozales con los que estd en contacto. El cauce de esta fuente, de
aproximadamente 1 metro de anchura discurre 180 metros paralelo
al limite huerta-marjal, llegando finalmente a una acequia de
servicio para la inundacién del arrozal.

Punto U9. Font de Bedrenyo. Mantiene una pequefia superficie de agua
sin circulacién superficial, debido a que el canal estaba cegado por
acumulo de materiales diversos.

Punto U10. Font del Gat. Es el afloramiento que posee un caudal mayor
en la zona Noroeste del Parc Natural. Situada en el término de Silla
junto a la carretera del Cami Vell de Russafa. Se encuentra en la
linea del tancat, que en este drea presenta una marcada diferencia
topogréfica. Su cauce transcurre 250 metros entre cultivos de
hortalizas y naranjos para desembocar finalmente al arrozal. El
canal, en sus primeros tramos, discurre paralelo a la carretera y atin
se conservan unas escaleras que permiten llegar hasta la fuente
propiamente dicha, con el fin de poder aprovisionarse de agua.
Luego, transcurre unos 100 metros por un pequefio canal con las
paredes sin cementar y densamente cubiertas de cafiaverales.
Posteriormente atraviesa un pequefio camino de servicio, para el
cultivo de la huerta, desembocando a un canal con una anchura de
2,5 metros.

Punto U11. Font de Robro. Se encuentra al Sur de la Font del Gat, y estd
emplazada entre un campo de naranjos y una pequefia acequia de
riego. Esta acequia posee una cota topogrdfica superior a la
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surgencia. El cauce tiene una longitud aproximada de 80 metros
antes de desembocar en campos de cultivos de arroz. De estos sélo
se hallan exentos de contaminacidn los primeros 20 metros, ya que
los margenes de la acequia mencionados anteriormente presentan
galerias producidas por micromamiferos, de tal forma que el agua
de ésta pasa al cauce de la surgencia. A pesar de ello, el cauce

mantiene una comunidad de vegetales subacuéticos.

Punto U12. Font del Gori. Aqui englobamos una amplia superficie, de los
términos municipales de Silla y de Sollana, que incluye la linea que
separa la huerta y el arrozal, asi como el propio arrozal. El agua
mana del terraplén de la autopista, que se construyé sobre el ullal.
Las aguas recogidas por un derramador se conducen hacia la
acequia del Ullal. Préximo a ella, hacia el Sur, se encuentra un
espacio de vegetacién palustre que se ha usado como vertedero
durante tiempo, y que tiene su propia acequia de drenaje.

Punto U13. Font de Barret. Se encuentra al Sur del Romani entre la
carretera N-322 y la via del tren. La surgencia se origina en el fondo
de una cubeta de formas irregulares de aproximadamente 10 metros
de largo por 5 metros de ancho, formada por los taludes de la via
del tren y los de los campos de naranjos y hortalizas, de los que se
encuentra a un desnivel topografico de aproximadamente 2 metros.
Presenta una surgencia arreglada que da nombre a la propia fuente,
con una escalerilla de acceso y punto de toma de aguas para
consumo. Las aguas cruzan la via del ferrocarril y la carretera de
servicio de ésta mediante conducciones de cemento, y finalmente
discurren a través de los campos de hortalizas, por una acequia
cuyas paredes son también de cemento lo que impide el crecimiento
de la vegetacidn de ribera.

Punto U14. Ullal del Borronar 1. Estd localizado en la partida del mismo
nombre del término municipal de Sollana. Se trata de una surgencia
por varios puntos que forman dos grupos que en dltimo término
confluyen en un mismo cauce. El otro grupo presentaba hace
tiempo una pequefia ldmina de agua rodeada por carrizal. Ahora se
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encuentra totalmente colmatada con escombros aunque todavia se
puede observar la surgencia en un borde del aterramiento.

Punto U1S5. Ullal del Borronar 2. Estd situado 700 metros al Este del
anterior y, en la actualidad aparece como consecuencia del drenaje
artificial de una amplia zona de arrozal, reconvertido a cultivo de
hortalizas. Las canalizaciones de drenaje desembocan en una
acequia de aproximadamente 1 metro de anchura, que recorre 100
metros previamente a la afluencia a un cauce contaminado. A su
cauce desembocan sobrantes de agua provenientes del arrozal
circundante en las épocas en que se da el cultivo de éste.

Punto U16. Font de L'Alteré de Sollana. Est4 ubicado al Norte de la
partida de 1'Alterd, en el término municipal de Sollana. La
surgencia propiamente dicha se sitia en el borde huerta-arrozal,
llegando directamente al cauce de una acequia de servicio de este
altimo, y siendo consecuencia directa del sistema de drenaje
artificial. A esta misma acequia llegan los conductos de drenaje de
antiguos campos de arroz, transformados para el cultivo de
hortalizas.

Punto U17. Font de Forner. Presenta una pequefia ldmina de agua rodeada
de carrizo. Esta l1dmina de agua se estrecha hasta formar un canal de
aproximadamente 100 metros de longitud que desemboca en la
acequia de 1'Alqueresia. Sobre esta surgéncia discurre la via del tren
Valencia - Gandfa, forma un ensanchamiento y atraviesa la
carretera de servicio que va paralela a la mencionada via. Esta
carretera se desvia, evitando la cubeta del ullal y dando lugar a una
curva en el mismo lugar del afloramiento. En realidad la Font del
Fomner es el afloramiento de mayor caudal de toda una serie de
surgencias difusas y esparcidas por una amplia superficie.
Pricticamente la totalidad de las aguas de estas surgencias (junto
con las de este ullal) son recogidas por la acequia de 1'Alqueresia o
Azarbe de Sollana, a la cual llegan por varios puntos de drenaje
artificiales procedentes de los cultivos de naranjos y hortalizas que
se dan en esta zona.
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Punto U18. Ullal de El Romani. Se encuentra situado 180 metros al Oeste
de la carretera N-332 y aproximadamente un kilémetro al Sur de la
poblacién del Romani. Conserva en el mismo lugar donde se sitia
la surgencia, una ldmina de agua aproximadamente triangular. Este
tridngulo tiene unas dimensiones aproximadas de 8 metros de base
por 50 metros de altura. La superficie del agua se encuentra a un
nivel més bajo que los terrenos que la rodean, dando lugar a un
desnivel de aproximadamente 3 metros y presentando una
profundidad méxima de 50-70 centimetros. Esta cubeta triangular
estd bordeada por un camino y por cultivos de hortalizas, estando
las surgencias localizadas a ambos lados del camino. A partir de
aqui las aguas discurren canalizadas por una pequefia acequia que
desemboca, tras atravesar la carretera N-332, la via del tren
Valencia - Gandia y un camino paralelo a ésta, en la acequia de
I'Alqueresia. Este ullal es muy interesante desde el punto de vista
botdnico por ser el dnico punto de Espaiia donde se ha encontrado
Vallisneria spiralis L. (planta originaria de las regiones tropicales y
templadas de América y Africa) de forma naturalizada (Soriano et
al, 1993).

Punto U19. Font de la Campana. Nace al Oeste de la N-332, apareciendo
su caudal gracias a una surgencia difusa que se presenta a lo largo
de su cauce. Las aguas discurren en sus primeros tramos a través de
cultivos de huerta desembocando en los cultivos de arroz, tras
atravesar mediante una conduccién subterrdnea la via del tren
Valencia - Gandfa y el camino paralelo a ésta, en los cultivos de
arrozal. La longitud del cauce es aproximadamente de 200 metros y
presenta una anchura bastante irregular pero que en ningin caso
sobrepasa el metro.

Punto U20. Ullal dels Sants. Damos este nombre a otro ullal situado en
las proximidades de la Muntanyeta dels Sants. Rodeado por
arrozales y un huerto de naranjos. Conserva una ldmina libre de
agua de aproximadamente 400 m? y su caudal se vierte a una
acequia de servicio que discurre junto a él. Un drea similar estd
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ocupada por vegetacion palustre, limitando con los arrozales. La
influencia de la acequia préxima en momentos de inundacin es
notable, asi como la de los arrozales, por lo que s6lo mantiene las
caracteristicas propias durante las épocas en que la marjal

permanece seca.

Punto U21. Ullal de Baldovi. Se trata sin duda de uno de los ullals que en
estos momentos conserva las caracteristicas mds idéneas para la
preservacion y regeneracién de las biocenosis que caracterizan a
estos ambientes. Siendo la mds caudalosa, esta surgencia ha
mantenido un gran vaso que apenas ha sufrido modificaciones en
cuanto a su superficie desde los afios 50. Tiene forma irregular con
unas dimensiones aproximadas de 80 por 50 metros y 2,80 m de
profundidad mdxima, y da paso a una acequia de 200 metros de
largo por 3 de ancho que afluye finalmente a la acequia del Clot,
canal que lleva aguas mds 0 menos contaminadas. Se encuentra
totalmente rodeado de campos dedicados al cultivo del arroz, que
ocasionalmente vierten sus aguas a la cubeta de esta surgencia.

Punto U22. Ullal de la Partida de les Mallades. Se trata de una surgencia
difusa que en la actualidad confluye a través de varios cziuce_s en un
solo punto. La totalidad de los campos de cultivo que rodean a esta
surgencia se han visto transformados en 1988 mediante la
instalacién de sistemas de drenaje. La superficie de esta zona es de
aproximadamente 3 Ha y de entre los cauces que drenan, el més
importante que vierte la mayor parte del caudal, tiene una longitud
de 350 metros antes de llegar al punto de confluencia con el resto
del cauce. A partir del punto de confluencia, el cauce recorre
aproximadamente unos 500 metros, antes de desembocar en la
acequia del Pont Nou.

Punto U23. Ullal de la Acequia del Barranc. El cauce de esta surgencia
posee unas dimensiones de 500 metros de largo, y una profundidad
de aproximadamente 25 centimetros. Este cauce desemboca
finalmente a la acequia del Barranc. A este Gltimo, que lleva aguas
procedentes del rio Jdcar, lo hacen también otras surgencias pero
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que han quedado bajo la forma de drenajes de cultivos de hortalizas
y que por lo tanto no presentan ldminas de agua libres.

Punto U24. Ullal de la Casa del Gobernador. Se encuentra en las
proximidades del ullal de la Partida de les Mallades. Ambos
confluyen para formar un dnico cauce que finalmente desemboca a
la acequia del Pont Nou. Las dimensiones del cauce antes de
confluir con el de la Partida de les Mallades es de 50 metros de
longitud por 1 metro de anchura. En realidad la extensién de la
antigua surgencia se ha visto reducida debido a aterramientos y
posterior instalacién de sistemas de drenaje para la transformacién

de esta zona en cultivos de naranjos.

Punto U25. Ullal del Bragal de Menescal. Rodeado totalmente por el
arrozal, atin conserva la estructura donde hubo una compuerta para
la regulacién de su caudal aunque en la actualidad el flujo de agua
es escaso. No hemos podido precisar a que se debe esto ya que su
cauce no ha sido aterrado.

Punto U27. Ullal Gros. Es una de las surgencias con mayor superficie de
aguas libres del Parc Natural de L'Albufera, en concreto éste posee
una superficie de aproximadamente 1.200 m’. Est4 situado en el
término municipal de Albalat de la Ribera en la partida
Vintihuitena, tiene forma arrifionada con un didmetro mayor de 50
metros y menor de 25 metros. Estd rodeado en su totalidad por
cultivos de hortalizas. Estos cultivos son antiguos arrozales que han
sido transformados mediante drenaje recientemente. La zona de

“aguas libres estd separada escasamente un metro de los campos que
la bordean. Presenta varios puntos de surgencia, siendo el m4s
importante el que se encuentra en el interior del propio ullal,
mientras que los restantes aparecen en una acequia que bordea a
éste por la zona Oeste y, que confluye con él para dar lugar a un
cauce dnico que transcurre durante 50 metros antes de desembocar

en otro cauce.
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Punto U28. Ullal de la Mula. Estd situado en el término municipal de
Albalat de la Ribera en la partida de 1a Mola. Todavia presenta una
ldmina de aguas libres en el centro pero, se encuentra totalmente
encajonado entre cultivos de naranjos y un camino que lo bordea.
Su superficie ha sido reducida a causa de sucesivos vertidos de
escombros, hasta el punto de haber cegado completamente su salida
natural, lo que impide que'drene a través de los cauces por los que
lo hacia antiguamente. Posteriormente ha sido restaurado y
mantenido por los organismos oficiales competentes.

Punto U29. Ullal de la Acequia Senillera 1. Se encuentra junto a la
acequia del mismo nombre que aqui forma una curvatura que
esquiva el lugar de la surgencia. En la actualidad aparece totalmente
colmatado por escombros. Esta superficie colmatada tiene forma
trapezoidal. Nosotros hemos podido constatar la existencia de
afloramientos gracias a que en una de las visitas, y por motivo de
reparaciones en la acequia Senillera, esta no llevaba aguas siendo
observables las que procedian del aterramiento del antiguo ullal.

Punto U30. Ullal de 1a Acequia Senillera 2. Se encuentra en el término
municipal de Albalat de la Ribera y sus aguas drenan a la Séquia de
la Senillera. Tiene unas dimensiones de 140 metros de longitud por
1,50 metros de anchura, y una profundidad de aproximadamente 20
centimetros llegando en algunos puntos a 60 centimetros Estd
rodeado de campos de naranjos y de hortalizas que llegan hasta el
mismo borde del agua, de modo que la vegetacién palustre en estos
puntos es pricticamente inexistente. Algunas zonas de estos campos
estin abandonadas y presentan carrizales, lo que indica la
proximidad de la 1dmina fretica que dificulta la horticultura.

Punto U31. Ullal de la Partida de L'Alterd. En esta partida situada en el
término municipal de Albalat de la Ribera, se puede hablar de una
surgencia difusa que mana por una gran cantidad de puntos.
Normalmente estos afloramientos aparecen en la actualidad como
consecuencia de drenajes efectuados para el cultivo de naranjos.
Estos sistemas de drenaje afluyen a la acequia de Senillera, lo que
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hace muy dificultosa la estimacién del caudal de la surgencia.
Solamente hemos localizado una parcela que no se ha transformado
para el cultivo, presentando una densa formacién de vegetacién
palustre que no deja ninguna superficie de agua libre. Tiene forma
irregular y drena sus aguas a una acequia que la bordea.

- En el conjunto de las lagunas intradunares de la Devesa de El Saler, conocidas

comunmente con el nombre de "Malladas", se tomaron muestras en seis lagunas,

tres de ellas permanentes y tres temporales:

Punto M1. Mallada del Garrofer, junto al camino de entrada a las Ventas
del Saler. Es una laguna permanente, de 8.000 m2 de extensién
méaxima y 1,8 m de profundidad médxima. Es alimentada en parte
por los aportes de aguas de las piscinas de unas urbanizaciones
adyacentes.

Punto M2. Mallada Llarga, situada longitudinalmente, paralela a la costa.
Su extremo sur termina en las proximidades de la Gola del Pujol. Es
una laguna permanente de 35.000 m? de extensién méxima y 0,9 m
de profundidad méxima.

Punto M3. Mallada de la Mata del Fang, situada cerca del antiguo cuartel
de carabineros, en la zona conocida como "La Malladeta". Es una
laguna permanente de unos 300 m?2 de extensién mixima y 2.0 m de
profundidad méxima. '

Punto M4. Mallada del Racé 1, situada en la zona cerrada del drea
protegida del Racé de 1'Olla, antiguo hipédromo, junto al camino
transversal interior. Es una laguna temporal de unos 30.000 m? de
extensién maxima y una profundidad méxima de 0,3 m.

Punto M5. Mallada del Racé 2, situada en la zona cerrada del 4drea
protegida del Racé de 1'Olla, antiguo hipédromo, al sur de la
anterior. Es una laguna temporal de unos 40.000 m? de extensién
mdxima y una profundidad méxima de 0,4 m, comunicada en la
época de niveles altos con la siguiente laguna Mé.
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Punto M6. Mallada del Racé 3, situada en la zona cerrada del édrea
protegida del Racé de 1'0lla, antiguo hip6dromo, al sur del 4drea. Es
una laguna temporal de unos 90.000 m? de extensién mdxima y una
profundidad méxima de 0,5 m. Estd comunicada por un canal con la
Albufera, con el fin de poder inundarla con agua del lago en
periodos de sequia total, para favorecer la nidificacidn de las aves.

2.1.3 Determinacion de Caudales

La determinacién de los caudales circulantes en las acequias se realizé
por medio de aforos directos, empleando para ello un molinete universal de paso
de hélice de 1/3 de vuelta y didmetro de 12 cm. En cada punto se media la
seccién mojada y se determinaba la velocidad del agua en distintos puntos de la
seccion. En el caso de los ullals, el caudal de salida de la surgencia puede ser una
medida de la potencia del acuifero en ese punto. En algunos casos no ha sido
posible efectuar la medida por no permitirlo las condiciones de la surgencia del
agua, o la situacién del conjunto.

En otros casos, se ha empleado el método descrito por Escribd (1988),
realizando en primer lugar el sondeo transversal en el punto de medida para
calcular la seccién del tramo. A continuacién se introducen ondas coloreadas en
la corriente de agua, para evaluar la velocidad méxima de la corriente.
Posteriormente, se aplica un coeficiente de correccidén segin el material y
revestimiento del tramo, segun la férmula de Fischer (Escribd, 1988) para cauces
no torrenciales: ' |

V =K*V
m s

Siendo Vm1 la velocidad media y Vs la velocidad medida, y teniendo K los

valores segin el tipo de cauce que se presentan a continuacién:

Cauce con vegetacién 0,55
Cauce con grava y piedras 0,64
Cauce con grava normal 0,71
Cauce de tierra 0,74

Cauce de mamposteria 0,78
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Cauce de hormigén o enlucido 0,80
Cauce revestido de metal 0,81

Para calcular el flujo de salida por las golas de la Albufera y de la marjal,
se necesitarian datos de nivel a cada lado de las compuertas, junto a la seccién de
apertura de las mismas. Puesto que el nivel del lado externo no se ha registrado,
resulta extremadamente dificil calcular las salidas de agua por las Golas, por lo
que para este trabajo estimaremos que los caudales de salida serdn los de entrada
en la Albufera y deducida la evaporacién. Ademds tampoco hay datos de las
salidas por las compuertas de la Gola del Rey y de Sant Lloreng, en cuya zona de
influencia el flujo pasa por los arrozales directo hacia el mar, sin llegar en
ninguna ocasién a la Albufera.

2.1.4 Métodos de muestreo

Se tomaron muestras de agua en L'Albufera y las acequias a 0,5 m de
profundidad con una botella hidrografica de Ruttner de 2,6 1 de capacidad. En los
arrozales, ullals y malladas, se llenaba bajo la superficie del agua a un metro de
la orilla. De esta muestra se separaron diferentes fracciones:

- Una parte se recogié para la cuantificacién de pigmentos fotosintéticos,
manteniéndola refrigerada en la oscuridad hasta el momento de la extraccién.

- La segunda fraccién de la muestra de agua se conservé en botellas de medio
litro fijadas con cloroformo y refrigeradas para la determinacién de la alcalinidad
y el amonio a la mayor brevedad.

- La tercera fraccién se recogi6 en botellas de litro y mantenidas refrigeradas
para filtrar inmediatamente en el laboratorio, fijando adecuadamente el agua
filtrada, para emplearla en las determinaciones de fésforo soluble, nitrato, nitrito,
cloruro, sulfato y silicato.

2.2 METODOS FISICOQUIMICOS

Se describe a continuacién sucintamente cada uno de los métodos o
sistemas empleados para la determinacién de cada pardmetro. Se ha seguido la
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metodologia propuesta por Golterman (1978), en todos los casos, salvo que se
indique otra referencia.

2.2.1 Temperatura.
*Fundamento

La medida de la temperatura del agua se emplea para calcular las
saturaciones de los gases, o para la correccién de valores medidos por sensores
cuyos resultados dependen de la temperatura, como es el caso de la
conductividad.

*Procedimiento

Se midié en cada punto de muestreo por medio de termistores instalados
tanto en el medidor de oxigeno como en el de conductividad descritos a
continuacién. La temperatura se expresa en grados Centigrados. La precisién de
la medida es de 0,1 °C

2.2.2 Conductividad
*Fundamento

La conductividad especifica del agua es una medida de su resistencia al
flujo eléctrico. Esta resistencia a la corriente o al flujo de electrones disminuye al
aumentar el contenido en sales ionizadas. La conductividad especifica es, por
definicién, el inverso de la resistencia especifica de una solucién medida entre
dos electrodos de 1 cm? de drea y separados entre si 1 cm. . La unidad de medida
es el Siemens.cm™1 también llamado mhos/cm. Asi, una resistividad de 106 Ohm
corresponde a 10-6 Siemens.cm~!. Usualmente se expresa en pSiemens.cm! y
se dice que 106 Ohm equivalen a 1 pS.cm-1 de conductividad. La temperatura
modifica la conductividad, y por ello se expresa en el estindar quimico
internacional de 25 °C (Wetzel, 1981).

La conductividad se midié directamente en el punto de muestreo con un
conductimetro YSI mod. 33, expresdndose los valores como sus correspondientes
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a 25 °C. La precision de la medida depende del rango de la conductividad, y
oscilaentre 1 y 10 uS.cm-! |

*Reactivos

-Solucién patrén de KC1 0,01 M que tiene una conductividad conocida de 1413
uS.cm-1a 25°C.

*Procedimiento

La determinacién de la conductividad se realiza por medio de un
Conductimetro, que consta de dos terminales separados una distancia conocida y
de un medidor de temperatura para compensar las variaciones de la resistencia
con la temperatura. Introducido en el agua problema, una vez se estabiliza la
lectura, se obtiene la medida de la conductividad del agua, que es una estima de
las sales disueltas que tiene. Para aguas con pH superior a § e inferior a 10, se
puede aproximar

M=0,01-C

siendo M la suma de concentraciones milimolares de iones cargados positiva y
negativamente, y C la conductividad medida en uS.cm‘l. A pH fuera de este
rango, la conductividad debida a los grupos H+ y OH- deberia corregirse.

223 pH.
*Fundamento

El pH es el logaritmo del inverso de la actividad de los iones hidr6geno
en una disolucién. En una disolucién neutra el valor de pH es de 7. En disolucién
dcida serd menor y en disolucién alcalina serd mayor. Puede emplearse un
medidor electrénico o un sistema comparador de colores.

*Reactivos

-Patr6n de pH valores 7 y 10 para calibrar el aparato.
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*Procedimiento

La determinacién del pH se realiza por medio de la medicién del
potencial de un electrodo de hidrégeno, pues el pH resulta ser directamente
proporcional al potencial del electrodo. Con un medidor adecuado, se obtiene
directamente la lectura del valor de pH una vez se estabiliza la medicién, que
dependerd también de la temperatura del agua.

Si empleamos indicadores de color para conocer el pH, los mads
empleados en los diversos rangos de medida son:

Indicador Rango pH
Thymol Azul 1,2-2,8
Bromophenol Azul 30-4,6
Methyl Naranja 3,1-44
Methyl Rojo 44-6,0
Bromocresol Pirpura 52-6,8
Bromothymol Azul 6,0-7,6
Neutral Rojo 6,8-8,0
Cresol Rojo 7,2-88
Fenolftaleina 8,0-9,8

El uso de uno o dos soluciones indicadoras puede acercarnos al pH de la muestra
problema. También se presentan con varillas de colores con varios indicadores.

El pH se determiné "in situ” con un pHmetro bport:itil Orion SA 200, con
un electrodo combinado vidrio y referencia Ross. La precisién de la medida es de
0,01 unidades.

2.2.4 Potencial de oxidorreduccion o Eh
*Procedimiento

El potencial de oxidorreduccién se determiné por medio un medidor
potenciométrico con un electrodo de platino y otro de referencia Ross. Los
valores redox obtenidos se refirieron luego al potencial del electrodo estdndar de
hidrégeno, y se expresaron como Eh. La precisién de la medida es de 1 mV.
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2.2.5 Penetracion luminosa
*Procedimiento

Se determind la transparencia del agua en la Albufera y la desembocadura
de los principales canales navegables con el disco de Secchi, basado en el punto
donde deja de ser visible un disco blanco de 20 cm ¢ que se va hundiendo en el
agua. La transparencia corresponde a la profundidad media entre la distancia a
que el disco desaparece al ser observado a la sombra de una embarcacién, y el
punto en el cual vuelve a ser visto al elevarlo, después de haber desaparecido.
Posteriormente calculaba el limite de la zona eufética (profundidad a la cual la
irradiacién es el 1 % de la superficial) donde se considera que termina la
produccién primaria neta, entonces se equilibra la produccidén con la respiracién
en dicha zona. También se obtenia el coeficiente de extincién para cada punto de
muestreo a partir de su relacién con la profundidad de visién del disco de Secchi.
En ocasiones se realizaron medidas directas de la penetracién luminosa con un
cuantémetro, con el fin de relacionar estas medidas con las obtenidas con el disco
de Secchi (Miracle et al, 1987).

2.2.6 Oxigeno disuelto.
*Fundamento

Los gases atmosféricos se disuelven en el agua segin su propia presién
parcial y la temperatura del agua. El oxigeno se disuelve en el agua normalmente
hasta alcanzar el punto de saturacién, que es inversamente dependiente de la
temperatura, y de la altitud. Las aguas naturales tienen una cantidad de oxigeno
disuelto préxima a ese punto de saturacidn. Las aguas residuales pueden tener
valores distintos, superiores o inferiores, segin haya produccién de oxigeno por
organismos fotosintéticos, 0 consumo por parte de organismos heterétrofos y la
materia orgénica.

Este valor normal de saturacion estd alrededor de 8,0 mg.l’1 de Oy

disuelto en el agua, y depende de la salinidad y de la temperatura.
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*Reactivos

-Solucién cero de oxigeno. Se prepara una solucién de NapSO3 al 10 %. Se

conserva en una botella de vidrio oscura, tipo Winkler.
*Procedimiento

El oxigeno disuelto se determiné por el método polarométrico. Se basa en
la difusién del oxigeno molecular a través de una membrana gas permeable hacia
el cdtodo del electrodo, donde se genera una corriente eléctrica proporcional a la
presion’ parcial del oxigeno disuelto. El sistema estd dispuesto en un medidor
Syland que proporciona la lectura en mg.l-1 de oxigeno disuelto directamente,
con un medidor de temperatura que compensa las variaciones debidas a ella. La
verificacién del buen funcionamiento del medidor se realiza por medio del patrén
de ‘oxigeno cero’ para valores cero, y en una cdmara himeda a saturacion de
vapor para el valor 102 % de saturacion.

Los valores del oxigeno disuelto se determinaron directamente en los
puntos de muestreo a 20 cm bajo la superficie del agua. La precisién de la
medida es de 0,1 mg.]'!

A partir de éste valor se puede calcular la saturacién con ayuda de la tabla
de solubilidades (ver tabla 3), la temperatura leida y la presion atmosférica (ver
tabla 4). En algunos medidores de disefio actual, estas compensaciones se
realizan automdticamente por el propio instrumento medidor, durante el proceso
del calibrado, previo a la medida.
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Tabla 3. Solubilidad del oxigeno en Tabla 4. Factor de conversién del
agua a presion normal y saturaciéon de  oxigeno con la altitud (Dussart and
humedad del 100 % (EAWAG, 1973):  Francis-Boeuf, 1949)

Temperatura Oxigeno m g,l'1 Altitud (m) Factor conv. a
pres. normal
10 11,56 0 1,00
11 11,28 100 1,01
12 11,02 200 1,03
13 10,76 300 1,04
14 10,52 400 1,05
15 10,29 : 500 1,06
16 10,07 600 1,08
17 9,65 700 1,09
18 9,45 800 1,11
19 9,26 900 1,12
20 9,08 1000 1,13
21 8,91 1100 1,15
22 8,74 1200 1,16
23 8,58 1300 1,17
24 8,42 1400 1,19
25 8,27 1500 1,20
26 8,13 1600 1,22
27 7,99 1700 1,24
28 7,85 1800 1,25
29 7,72 1900 1,26

30 7,59 2000 128
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2.2.7 Pigmentos fotosintéticos.

Para la determinacién cuantitativa de los pigmentos, se filtraron
volimenes apropiados de muestra a través de filtros de fibra de vidrio Whatman
GF/F y se extrajeron los pigmentos durante 24 h mantenidos a -20 °C con 5 ml
de una solucién 1:1 de acetona al 90 % y Dimetil-sulf6xido. Posteriormente se
analizaron las absorbancias a diferentes longitudes de onda:

750 nm para determinar la turbidez por particulas en suspensién.
665 nm para la clorofila a. '
645 nm para la clorofila b.

630 nm para la clorofila c.

480 nm para el Scaroteno.

433 nm para pigmentos totales.

A las ecuaciones que nos permiten calcular las diferentes concentraciones
de cada pigmento se debe deducir la absorbancia correspondiente a la turbidez.
Esta es variable para cada longitud de onda:

Turbidez = Factor * Abs 750 nm

Los factores correspondientes son:

665, 645 y 630 nm, F=1
480 nm, F=2
433 nm, F=3

Para cada lectura se deduce el efecto de la turbidez y se aplican la
férmula para el cdlculo de la concentracién de clorofila a y carotenos segun el
método tricromdtrico de Strickland y Parsons (1972):

mgm” CIf. a = (11,6 Abs - 1,31 Abs,, - 0,14 Abs_ )*v/V*z

630

mg.m'3 caroteno = (4,0 Abs, ) *v/V*z

480
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donde v es el volumen del extracto solvente en ml (incluyendo el agua que
arrastra el filtro), V el volumen de la muestra que se ha filtrado en litros y z el
paso éptico en cm.

El indice pigmentario es la relacién entre los mdximos de absorbancia

correspondientes a diferentes pigmentos, para cuyo cdlculo se toman los valores
deduciendo la turbidez. Se ha calculado el indice Absg;3/Abs¢gs 0 indice de

Margalef (1983), que proporciona una relacién entre una zona del espectro donde
absorben todos los pigmentos y aquella donde dnicamente absorbe la clorofila a.
En los resultados aparece como Razén 433/665.

2.2.8 Alcalinidad total
*Fundamento

La alcalinidad es el exceso de 4lcalis sobre 4cidos, que en las aguas se
debe a la existencia en disoluciénde bases fuertes (de los metales Na*, K*, Ca™" y
Mg™** principalmente) ligados a bases débiles, principalmente HCO5", CO; 7, y en
menor grado a boratos, fosfatos y silicatos.

*Reactivos

-Acido clorhidrico 0.1 N.

-Indicador cuyo viraje se produce aprox. a pH=4.
*Procedimiento

Se toman 100 ml de agua en un erlenmeyer; se afiaden tres gotas de
indicador. Se ha empleado el indicador mixto, segiin el método de Wattenber que
nos da la alcalinidad total a un pH de 4,5 (Ros, 1979), efectuando la valoracién
del dlcali en exceso de 4cido y valorando este exceso con NaOH después de
eliminar el CO, por ebullicién del agua durante unos minutos.

El resultado se calcula a partir del volumen de la muestra Vm (en ml), la
concentracién del 4cido Ca (en mmoles.l'l) y el volumen del 4cido Va (en ml)
emplado en la valoracidn. »
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Alc.tot. (mmol.l‘l) =Va-Ca/Vm

Se expresa los resultados como milimoles por litro, miliequivalentes por
litrro o como mg de CaCOg3 por litro.

2.2.9 Fosfato
*Fundamento

Los iones fosfato y silicato en medio 4cido reaccionan con el molibdato
para dar 4cidos compuestos (fosfomolibdico y silicomolibdico respectivamente)
de color amarillo, los cuales por la accién de agentes reductores apropiados, se
convierten en compuestos de color azul (azul de molibdeno), que segin las
condiciones de trabajo se pueden hacer especificos de determinados elementos,
por ejemplo del fosfato. Se siguid el método de Murphy y Riley dado para la
determinacién del fésforo soluble (Strickland y Parsons, 1972). Todo el material
de vidrio ha de limpiarse cuidadosamente con sulfirico y utilizarse solamente en
la determinacidn de fosfato.

*Reactivos

-Molibdato aménico. Disolver 15 g de Mo7(NHy)g.4H7O, en 500 ml de agua

destilada. Guardar en botella de pldstico en refrigerador.

-Acido sulfiirico diluido. Disolver 140 ml de HpSO4 concentrado en 900 ml de

agua.

-Acido ascérbico. Disolver 3,86 g en 100 ml de agua destilada. Estable unos dias
si se conserva en refrigerador.

-Tartrato de antimonio y potasio. Disoiver 0,34 g de (C4H40¢)2SbK, en 250 ml

de agua.

-Reactivo especial mixto. Aifiadir en el orden indicado 100 ml de solucién de
molibdato aménico, 250 ml de la de sulfiirico, 100 ml de la de ascérbico y 50 ml
de la de tartrato. Prepdrese la cantidad necesaria y agitese enérgicamente. S6lo es
estable un dia.
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-Solucién patrén. Se pesan 0,817 g de KHpPO4 previamente desecado y se

disuelven en agua destilada saturada de cloroformo y se completa hasta un litro.
Esta solucién contiene 6 mM de fosfato; se conserva un tiempo como patrén

concentrado. Para cada anilisis se obtiene una dilucién 30 uM de fosfato como
PO43‘.

*Procedimiento

A 25 ml de agua problema, filtrada para eliminar la materia particulada
en filtros de fibra de vidrio Whatman GF/F, se afiaden 5 ml de reactivo mixto.
Después de cinco minutos y antes de dos horas se mide la densidad 6ptica a 882
nm (Golterman et al, 1978). Con agua destilada se hace un blanco, afiadiendo el
reactivo mixto. Si el agua es coloreada se mide la densidad éptica de una muestra
de agua més reactivo mixto sin dcido ascérbico.

2.2.10 Amonio
*Fundamento

La presencia del amonio en las aguas se debe a la descomposicién de la
materia orgdnica normalmente. En aguas naturales su presencia es peligrosa para
la fauna acudtica a pH superior a 9 porque puede formar amoniaco libre, que
resulta téxico en concentraciones bajas.

*Reactivos
- Solucidn de hidr6xido sédico al 40 %.

- Solucién patrén de cloruro aménico 0,1 M acidificada. De ella se preparan
diluyendo patrones 10 y 100 uM para efectuar el calibrado.

*Procedimiento

Las determinaciones de amonio se realizan por medio de un electrodo
selectivo ORION modelo 95-12, conectado a un Analizador iénico ORION
EA920. Es un método répido, simple, econémico y preciso para determinar el
amonio disuelto en soluciones acuosas. No interfieren otros aniones, cationes,
color o turbidez del agua. El amonio del agua pasa a amoniaco al afiadir a un
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volumen de muestra un 1 % de solucién de NaOH 10 N. EIl amoniaco gas
atraviesa la membrana gas-permeable del electrodo y hace variar la
concentracién de amonio del interior del electrodo, detectindose un cambio del
pH en el electrolito del cuerpo interno, proporcional a la concentracién de
amonio en el agua (APHA, 1985).

2.2.11 Nitrito.
*Fundamento

La determinacién se basa en la reaccién de Griess. La acidificacién de
una solucién de nitrito da 4cido nitroso. Afiadiendo una amina aromdtica
(sulfanilamida) se forma una sal diazénica que se aparea cuantitativamente con
una amina aromdtica (naftiletilendiamida),” dando un color rojo azo cuya
concentracién se mide en espectrofotémetro a longitud de onda de 543 nm.
Puede interferir los dcidos himicos, pues en nuestro proceso no se han eliminado
estos componentes, tan s6lo se ha filtrado el agua de las muestras, pudiéndose
corregir la absorcidn del color original previamente.

*Reactivos

-Sulfanilamida. Se disuelven 5 g de sulfanilamida en una mezcla de 50 ml de
HCI1 concnetrado y 300 ml de agua destilada. Completar hasta 500 ml. La
solucién es estable varios meses.

-N-(1-naftil)-etilendiamina, dihidrocloruro (NNED). Pesar 0,5 g y disolver en
agua destilada hasta 500 ml. Se guarda en frasco oscuro y no es estable mas de
un mes; hay que desecharla antes si toma color pardo.

-Solucién patrén. Se deseca NaNO9 comercialmente anhidro a 110°C durante

una hora. Se pesan 6,90 g y se disuelven en agua destilada hasta 1 1. Se afiade 1
ml de cloroformo y se guarda la solucién en frasco oscuro. Es estable uno o dos
meses. Esta disolucién contiene 0,1 M de nitrito. Cada vez se prepara una

dilucién 1:100 y de ella tomando 2 ml hasta 100 ml se consiguen valores de 20
UM de NOj-.
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*Procedimiento

Tomar 25 ml de agua muestra y colocarla en un Erlenmeyer. aiiadir 0,5
ml de solucién de sulfanilamida y esperar de dos a ocho minutos. Afiadir 0,5 ml
de NNED y esperar de 10 minutos a dos horas. Medir la extincién a 543 nm.
Preparar un blanco con agua destilada y reactivos, cuya densidad éptica no debe
ser superior a 0,03. Si el agua estd turbia, descontar la turbidez con agua y
sulfanilamida.

2.2.12 Nitrato.
*Fundamento

El nitrato puede ser reducido a nitrito de manera cuantitativa al atravesar
una columna de cadmio cuperizado, estando en solucién alcalina tamponada a

pH = 8. El nitrito resultante se estima como tal segin el procedimiento anterior.
*Reactivos

-Agua libre de nitratos, destilada o desionizada multifiltrada.

-Solucién de cloruro aménico. Disolver 100 g de NH4Cl en agua destilada.

Ainadir 20 g de tetraborato sddico y 1 g de la sal disédica del 4cido etilendiamino
tetraacético (EDTA). Completar hasta 500 ml. Guardar en botella de pléstico.

-Solucién diluida de cloruro aménico. 10 ml de 1a solucidn anterior se diluyen en
agua destilada hasta 400 ml. Se guarda también en botella de plastico.

-Solucién de sulfato de cobre. 5 g de sulfato ciprico pentahidratado en 250 ml de
agua destilada.

-Sulfanilamida y NNED como en el nitrito.

-Columna reductora de cadmio. Se emplea un tubo de vidrio de 10 mm de
didmetro y unos 30 cm de longitud, cuya parte superior estd ensanchada y puede
contener hasta 100 ml de volumen. La parte inferior comunica con un tubo
capilar en forma de cuello de cisne por medio de un tubo de goma siliconizada,
con una pinza para regular el flujo. Se toman limaduras de cadmio en cantidad
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suficiente para llenar unos 15 cm de columna al menos. Se colocan en un vaso de
precipitado y se aflade un poco de solucién de sulfato de cobre,
aproximadamente 10 ml de solucién por cada 5 g de limaduras, agitando hasta
que desaparezca el color azul de la disolucién. Se decanta varias veces hasta que
no queden particulas finas. Se pone un tapén de fibra de vidrio en la base y se
llena la columna de solucidn diluida de cloruro aménico. Se afiaden las limaduras
tratadas de modo que no queden atrapadas burbujas de aire. Se pone otro tapén
de fibra en la parte superior y se lava la columna varias veces con solucién
diluida haciendo que el flujo sea de unos 100 ml en 10 minutos. La columna no
debe secarse nunca y cuando se guarda se debe dejar llena de solucién diluida de
cloruro aménico. Cuando pierde poder reductor o se seca, se debe sacar las
limaduras y tratarlas con dcido clorhidrico al 5 %. Se lavan con agua destilada
hasta que no quede 4cido y se vuelven a tratar con el sulfato de cobre.-

-Solucidn patrén de nitrato. Se pesan 8,499 g de NaNO, y se disuelven en agua
destilada hasta 1 1. Esta solucién es estable mucho tiempo, y contiene 0,1 M de
nitrato. Se prepara una dilucién 1:100 cada vez y desde ella se toman 2 ml hasta
100 ml, conteniendo respectivamente 20 M de nitrato.

*Procedimiento

Se toman 100 ml de muestra de agua y se afiade 2 ml de solucién de
cloruro aménico concentrada. Se pone la muestra en la columna y se regula el
flujo de salida correctamente. Se desechan los primeros 70 ml y se recogen los
25 ml siguientes en un matraz Erlenmeyer. Se desecha el resto de muestra hasta
terminar. No es necesario lavar la columna entre muestras. Se pasan los patrones
al terminar y un blanco con agua destilada. Al terminar el trabajo se deja llena la
columna con solucién diluida de cloruro aménico. La muestra obtenida se trata
como el caso de los nitritos y se mide a 543 nm. Si su extincién es superior a 1,2
y no excede de 2 puede diluirse con agua destilada hasta el 50 %. Si la extincién
es superior a 2 debe diluirse antes de pasarla por la columna.

*Problemas

Si la muestra de agua estd muy concentrada, cuando pase la muestra por
la columna pueden formarse burbujas de gas entre las limaduras del cadmio,
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inutilizdindola para reducir. En ese caso, vaciar rdpidamente la parte superior de
la columna por arriba de la muestra que resta pasar (succionando, por ejemplo) y
lavar con solucién de cloruro aménico diluido. Si se hubieran formado burbujas,
se debe ya desempaquetar y tratar el cadmio de nuevo.

Si la muestra contiene gases disueltos, también pueden formarse burbujas
en el interior, por lo que conviene calentar la muestra para desgasificarla
previamente al paso por la columna.

2.2.13 Silicato reactivo soluble
*Fundamento

El silicato reacciona con el molibdato en medio dcido para dar dcido
silicomolibdico que se pueden reducir a azul de molibdeno, que se mide en
espectrofotémetro a 810 nm. La formacién del color depende de las condiciones
experimentales, que se eligen para eliminar la interferencia con los fosfatos.

*Reactivos

-Agua destilada libre de silice, recogida en recipientes de pldstico, o agua
desionizada y multifiltrada.

-Solucién de molibdato, preparada disolviendo 4 g de piromolibdato amdnico
(NH4)¢M07024.4H>0, més 12 ml de 4cido clorhidrico concentrado hasta 300

ml de agua destilada. Se guarda en botella de plastico en nevera y oscuridad y es
estable varios meses.

-Solucién de metolsulfito, 6 g de sulfito sédico anhidro se disuelven en agua
destilada hasta S00 ml. Se afiaden 10 g de metol (sulfato de p-metilaminofenol),
y cuando est4 disuelto se filtra si quedan cristales. Se guarda en botella de vidrio
y dura un mes.

-Solucién de 4cido oxdlico (COOH);.2H;0, disolviendo 50 g en agua destilada

hasta 500 ml. Se guarda en botella de vidrio.

-Acido sulfiirico diluido al 50 %.
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-Reactivo reductor de uso inmediato, preparado con 100 ml de solucién de
metolsulfito, 60 ml de 4cido oxdlico, 60 ml de 4cido sulfirico al 50 % y 80 ml de
agua para completar 300 ml.

-Se preparan un patrén de fluorosilicato sédico (NajSiFg previamente desecado

al menos tres horas, disolviendo 9,60 g en un litro de agua. Contiene 50 mM. Se
debe conservar en botella de pléstico en refrigerador. Se prepara un patrén diario
intermedio diluyendo 1:100 de 500 uM. De éste se obtienen diluyendo 5, 10y 15
ml hasta 100 ml los patrones de 25, 50 y 75 uM.

*Procedimiento

En un cilindro de 50 ml se colocan primero 10 ml de solucién de
molibdato y luego 25 ml de agua muestra. Se espera unos minutos y se afiade el
reactivo mixto hasta completar 50 ml. Se mezcla bien y se deja dos o tres horas.
Se mide la extincién a 810 nm. Con 25 ml de agua destilada y los reactivos se
prepara un blanco, cuya absorbancia no debe exceder de 0,01 en cubeta de 1 cm.
La dilucién mds empleada ha sido 1/5 para todas las muestras.

2.2.14 Cloruros
*Fundamento

La determinacién de los cloruros se realiza segtin el método de Mohr, que
se basa en la formacién de un precipitado insoluble de cloruro de plata a partir de
la valoracién con nitrato de plata. El final de la valoracién serd sefialado por un
indicador de cromato potdsico (Ros, 1979).

*Reactivos
- Nitrato de plata 0,05 M.

- Solucién indicador Cromato potdsico al 10 %.
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*Procedimiento

Se toman 50 ml de muestra en un matraz erlenmeyer. Se afiade tres gotas
de solucidén indicadora, virando la muestra a amarillo. Comienza la valoracién,

que termina cuando se forma el color rojizo del cromato de plata.

Se calcula la cantidad de cloruro, a partir del volumen de muestra
empleado, sabiendo que un ml de solucién de nitrato de plata precipita 1,773 mg
de cloruro, y refiriendo el resultado final a mg.l‘1 de cloruro, o transformando
esta concentracion obtenida en miliequivalentes.

2.2.15 Sulfatos
*Fundamento

Los sulfatos son precipitados con el cloruro de bario en forma de sulfato
de bario en medio 4cido, para eliminar las interferencias de los carbonatos. El
precipitado asi obtenido es estabilizado con ayuda de una solucién de polivinil-
pirrolidona. Las suspensiones homogeneizadas son medidas en un
espectrofotémetro a la longitud de onda de 650 nm para determinar la turbidez de
la muestra (Rodier, 1978).

*Reactivos
-Solucién de 4cido clorhidrico 1 M.

-Solucién de cloruro de bario al 10 %, preparada disolviendo 10,0 g de cloruro de
bario con agua destilada hata completar 100 ml, estabilizada con 5 ml de
solucién de Polivinilpirrolidona (PVP) al 25 %.

*Procedimiento

Acidificar 40 ml de la muestra con 1 ml de 4cido clorhidrico. Afiadir un volumen
de 5 ml de solucién de cloruro de bario estabilizada medido para precipitar los
sulfatos. Medir la turbidez formada en la solucién homogeneizada a partir de los
cinco minutos a 650 nm en un colorimetro o espectrofotdmetro.
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2.2.16 Calculo de los resultados

Los resultados de la analitica de las aguas se deben expresar en unidades
del Sistema Internacional de medidas. Para llegar a estos resultados finales
partiendo de los datos obtenidos en el transcurso de los andlisis debemos pasar
por unos pasos intermedios. '

Veamos cudles son las unidades del SI, y su correspondencia con las
también en uso del sistema antiguo:

Magnitud Sistema antiguo Sistema Internacional
Volumen litro dm3

ml cm3
Cantidad quimica equivalente mol
Concentracién de masa mgl-1 = ppm mg.dm3
Concentracién quimica eq.l-1 mol.dm3

La unidad de concentracién quimica mol.dm3 se suele abreviar como M.
asi mM equivale a mmol.dm3, que no es unidad estdndar del SI, pero es muy qtil.
Sabido estos datos, pese a todo los resultados de los andlisis se expresan mejor
como mmol.1l-1 si el compuesto analizado contribuye significativamente en el
balance i6nico, o0 bien como meq. I-1 segun los casos. Si se necesita expresar la
concentracién de masa se usa mg.1"1, o incluso ug.l‘l para evitar demasiados
ceros en la expresién del resultado.

En cuanto a la precisién y la exactitud, debemos tener en cuenta el
nimero de digitos significativos. No es 1o mismo una concentracién 4 M, que
4.00 M. En cada una el uso de uno o de otro instrumento para la medida es
diferente, una bastard con un vaso y la otra requerird una probeta al menos.

Los datos de partida pueden obtenerse de varias formas:

1.- Simples datos volumétricos. Es el caso de la realizacién de valoraciones. El

dato serd el volumen del agente empleado en la valoracién. Se aplica en ese caso
la férmula:

V:-N=V'-N
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Conocidos tres valores de la igualdad, hallar el cuarto es ficil. A
continuacién la normalidad problema se pasa a las unidades del SI necesarias
para la expresién de los resultados.

2.- Datos de absorcién colorimétrica. Es el caso del empleo de colorimetros o
espectrofotémetros. Partiendo del valor del blanco y del valor de la muestra,
tenemos que compararlbs con unos patrones de absorbancia para conocer el valor
de nuestras muestras. En general los métodos colorimétricos se han disefiado
para que cumplan la ley de Beer, tal que haya una relacién lineal entre
absorbancias y concentraciones. La ecuacidn es:

C=K-A+B

donde C serd la concentracién obtenida, K la constante (pendiente) de la recta, A
el valor de la absorbancia y B el valor de concentracién del blanco.

Los valores de K y B se hallan a aprtir de una regresién lineal entre los
valores de concentracién de unos patrones conocidos y la absorbancia obtenida.
Si nuestro instrumento no realiza automdticamente la resta de absorbancia del
blanco, ademds tenemos que tomar su valor de absorbancia.

En ocasiones es posible que se tengan desarrollos de color no lineales en
algin tramo de las lecturas de absorbancia. En general son lineales entre las
unidades de absorbancia de 0,1 a 0,8; algunas reacciones llegan hasta 1,5; otras
s6lo hasta 0,6 unidades. En los casos fuera de rango lineal debe realizarse una
curva de calibrado para esa zona. En la mayorfa de los casos, los valores de
absorbancia superiores a 1,0 requieren diluir las muestras o reducir el paso de luz
de la muestra.

El procedimiento habitual suele ser crearse cada vez unos patrones que
incluyan los puntos intermedios y el mdximo admisible. Los que sobrepasan el
valor de absorcién de la luz del miximo, deben volver a procesarse. Es
conveniente realizar un calibrado cada vez que se preparan reactivos nuevos, asi
como comprobar la reproductivilidad de los resultados, tanto con los patrones,
como con las muestras, especialmente después de un intervalo de tiempo sin
trabajar.
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3.- Datos obtenidos ya como lectura de concentracién. Bastard con

transformarlos a la unidad requerida para la expresion final de los resultados. Es
el caso de medidas por electrodos o con juegos de reactivos preparados.

23 ANALISIS ESTADISTICO

2.3.1 Variables

De todo el conjunto de los datos originales obtenidos, se seleccionaron las
18 variables cuyas relaciones se pretende estudiar: temperatura del agua,
conductividad, oxigeno disuelto, pH, potencial redox, profundidad de visién del
disco de Secchi, alcalinidad total, cloruros, sulfatos, nitrato, nitrito, amonio,
fosfato reactivo soluble, silicato, clorofila a, carotenos, Relacién 433/665 y
caudal.

La profundidad de visién del disco de Secchi s6lo se ha determinado en la
Albufera, mientras que el caudal sélo se ha determinado en las acequias y en las
surgencias.

2.3.2 Andlisis descriptivo

Se agruparon las muestras segin siete grupos, segln su origen: albufera,
acequias y arrozales del norte y del sur, ullals y malladas. Para cada uno
obtuvimos el valor de la media, desviacidn tipica, valor mdximo y minimo

2.3.3 Andlisis multivariante

De las 653 muestras estudiadas en el andlisis multivariante, algunas de
ellas tenian datos perdidos para alguna de las variables estudiadas en ese andlisis.
Por ello se ha utilizado para el estudio de las correlaciones la eliminacién de los
pares que presentan un dato perdido, con lo cual el nimero de casos utilizados
para cada una de las variables estudiadas en el andlisis son los siguientes:
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Variable estudiada
Temperatura
Conductividad
Oxigeno
pH
Potencial Redox
Alcalinidad

* Cloruro
Sulfato
Nitrato
Nitrito
Amonio
Fosfato
Silicato
Clorofila a

Nimero de casos
653
653
653
653
623
607
607
578
631
640
640
640
572
649

Las relaciones entre las variables fisicoquimicas y bioldgicas se han

explorado mediante un andlisis de componentes principales (ACP) por medio del
programa estadistico SPSS. El andlisis se efectué a partir de la matriz de
correlaciones entre variables normalizadas con las transformaciones siguientes:

Variable
Temperatura
Conductividad
Oxigeno

pH

Potencial Redox
Disco Secchi
Alcalinidad
Cloruro
Sulfato
Nitrato

Nitrito
Amonio

['ransformacién
Ln(Temp+1)
Ln(Cond+1)
Ln(Oxig+1)
ninguna

Ln (Eh+110)
1/Ln(Secc+1)
Ln(Alc+1)
Ln(Clor+1)
Ln(Sulf+1)
Ln(Nitra+1)
Ln(Nitri+1)
Ln(Amo+1)
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Fosfato Ln(Fosf+1)
Silicato Ln(Sili+1)
Clorofila a Ln(Cla+1)

Relacién A433/665  Rcuad(A433/665)

2.3.4 Proceso ofimético

Los distintos graficos que acompaiian la memoria se han realizado con el
programas Microsoft Excel. El proceso de textos se ha realizado con el programa
Microsoft Word, en un ordenador Apple Macintosh, empleando como tipos de
letra Times, Helvetica y Geneva principalmente.
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3. RESULTADOS

El apéndice 1 nos presenta las coordenadas U.T.M. de cada punto de
muestreo. Entre estos puntos destaca la situacién de los principales ullals
encontrados en la marjal. El conjunto de los resultados obtenidos pueden
consultarse en el apéndice 2 de la presente memoria. Los estadisticos mds
importantes para cada una de las variables en total, y en cada uno de los
diferentes ambientes se encuentran en el apéndice 3. Pasaremos a discutir ahora
los resultados, por una parte el balance de aportes, por otro los resultados
fisicoquifnicos, y su relacién con los pardmetros biolégicos y el proceso de
eutrofizacién de las aguas del Parc Natural de I’Albufera.

3.1 BALANCE HIDRICO DEL PARC NATURAL DE
L’ALBUFERA

3.1.1 REGIMEN HIDRICO Y ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES
AFLUENTES

El Parc Natural de L’Albufera recibe aguas de cuatro origenes
principalmente: escorrentias superficiales naturales, aportes subterrdneos, aguas
residuales y aguas de riego. Estudiaremos cada uno de ellos por separado.

Las escorrentias naturales lo hacen principalmente por los barrancos
que drenan la cuenca que termina en la propia laguna de la Albufera. De Norte a
Sur son el barranco de Massanassa, el barranco de Beniparrell, el barranco
Hondo, el barranco de la Berenguera y el barranco del Agua. Tan sélo el primero
de ellos llega directamente a la Albufera encauzado entre motas, conservando su
cauce como tal. Los otros cuatro terminan, en el momento entran en el territorio
del Parc Natural, en canales de mayor o menor tamaiio, que conducen sus aguas
conjuntamente con otras residuales o sobrantes de riego. Sefialaremos que la
circulacién natural sélo se produce durante los periodos de lluvia apreciable, que
es capaz de producir escorrentia. Si las lluvias son lo suficientemente importantes
se producen las tipicas avenidas mediterrdneas que fueron estudiadas en el
barranco de Massanassa por Camarasa (1995) en la gota fria de noviembre de
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1988. El célculo de la escorrentia total afluente a la Albufera fue realizado por J.
J. Alonso (1974), estimindola en 79,74 Hm3.afio'. De toda ella, la mitad,
(aproximadamente 40 Hm3.afio) son las propias escorrentias superficiales, como
veremos en el apartado siguiente.

Los aportes subterraneos son de dificil evaluacién. ‘Sin embargo, se
estim6 en el “Plan Director de Saneamiento de la Albufera” el componente
subterrdneo de la escorrentia a través de la férmula de permeabilidad de Darcy,
conocida la superficie piezométrica, delimitadas las isopiezas de dos épocas del
afio, y determinada la transmisividad media. Este componente se ha evaluado por
este procedimiento en 40 Hm3.afio”, quedando pues otro tanto para la escorrentia
superficial. No se excluye que la explotacién de pozos en el interior del Parc
Natural, transfiera parte de la escorrentia subterrdnea a superficial, pero ello es
poco relevante a nuestros efectos. Parte de esta escorrentia subterrdnea también
aparece en los ullals, y como tal se ha evaluado en el estudio de estos sistemas
acudticos. Sin embargo, el estudio realizado por el Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia en 1986, en colaboracién con EPTISA (IGME, 1986) proporciona una
media de 25 Hm3.afio" el agua subterrdnea aportada a la Albufera, con unos
valores que oscilan segiin los afios entre 19,6 y 28,4 Hm3.afio”". Como vemos,
ambas cifras pueden ser coincidentes, puesto que la estimada en el “Plan
Director”” considera las aportaciones a todo el Parc Natural, mientras que la del
IGME parece considerar sélo los aportes a la Albufera.

Las aguas residuales sin ningun tipo de depuracién, o a 1o sumo con
algun tipo de pretratamiento, llegan por medio de los propios cauces naturales y
canales de riego, mezcladas con las aguas propias. La separacién del caudal
residual del total conducido se ha realizado por dos procedimientos, y los
resultados son suficientemente coherentes. El primero consiste en estimar la
poblacién servida, y asignarle una dotacién directa o conocida de antemano.
Casos singulares han sido los efluentes de aguas residuales de saneamiento de la
fabrica Ford en Almusafes, que ha habido que estimar por separado, y los
efluentes de la depuradora de Pinedo, que se transfieren a la Albufera, al menos
parcialmente.

El segundo procedimiento consiste en calcular el contenido en fésforo de
un agua residual tipo, y suponer que este elemento estd ausente en las restantes
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aguas (riego y escorrentia natural). Con estas premisas, realmente poco alejadas
de la realidad, se procede analizar el contenido en fésforo de las aguas afluentes
al Parc Natural de L’Albufera y se obtiene asi el grado de dilucién de presuntas
aguas residuales en la corriente. De este modo puede determinarse el caudal de
dichas aguas residuales para cada uno de los canales y acequias, y por lo tanto su
volumen anual. Los resultados de estos dos métodos, calculados en el “Plan
Director de Saneamiento”, oscilan alrededor de la cifra de 80 Hm3.afio™! que as{
se incorpora al balance. Estos resultados también pensamos que son razonables si
consideramos que la planta de tratamiento potabilizadora de Aguas de Valencia
en Picassent toma en torno a los 52 Hm3.afio?, y abastece a una parte de los
municipios de la cuenca préxima al Parc Natural (ademds de parte de la ciudad
de Valencia), mientras otros municipios y muchas industrias lo hacen por pozos
propios.

Conocido el caudal de aguas residuales y la aportacién correspondiente a
la escorrentia, el resto debe ser agua procedente en iltima instancia de los
canales del Jucar y del Turia. Este resto es la magnitud m4s incierta, pues aunque
se conoce cuales son los caudales derivados, no se sabe cudnta es la cantidad que
llega hasta la marjal. Podria calcularse mediante medicién en todos los canales
del sistema hidrdulico, o determinar solamente el caudal total afluente a la
Albufera y deducir por diferencia el procedente de los riegos.

Las aguas de riego que llegan a L’ Albufera lo hacen por 63 cauces, en
algunos de los cuales circulan aguas residuales y escorrentias naturales de
barrancos que terminan en acequias. El mecanismo de distribucién de estas aguas
a través de la intrincada red de canales y acequias es complicado y variable,
dependiendo de los ciclos de los cultivos y de inundacién de la marjal,
conjugando los intereses de agricultores, pescadores y cazadores. Los cauces en
unas ocasiones se bifurcan para suministrar las aguas; y en otros casos vuelven a
reunir aguas de distintas procedencias. Las aguas sobrantes van siendo recogidas
por azarbes que m4s adelante se convierten en nuevos canales de distribucién
aguas abajo, propiciando varias recirculaciones, hasta el drenaje final que tiene
lugar en el mar o en la Albufera. Estas aguas tienen su procedencia y entrada en
el Parc desde tres origenes:
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A) Desde el rio Turia, por una parte por la acequia del Oro, con los
sobrantes de riego de las acequias de la margen derecha de la Vega de
Valencia y desde allf se reparten por las acequias que confluyen hacia la
Albufera. Por otra parte, los sobrantes de las acequias de Favara, Quart,
Benager y Faitanar.

B) Desde la Acequia Real del Jdcar, a partir de las tomas principales de
las acequias de Algemesi, Sollana, Vella de Benifaié, El Romani, Silla y
Albal, y desde ellas hacia la Albufera a través de distintos brazales,
acequias y azarbes que se van bifurcando.

C) Desde el rio Jucar, por las tomas del azud de Sueca, que se bifurca en
las acequias Nova, Mayor de Sueca y Muzquiz; y por la toma del azud de
Cullera, por la acequia Madre de Cullera de 1a margen izquierda.

El caudal anual total de entradas hacia la Albufera estimado por nuestros
medios, con aforos directos, para el afio 1.988 ha resultado ser de 280,22 Hm3.
Este valor debe considerarse como un dato aproximado, ya que los caudales de
las principales acequias fueron medidos en varias ocasiones durante los primeros
siete meses de ese afio (de Enero a Julio), tanto durante periodos de lluvia, como
de ausencia de ella y extrapolados al resto del periodo anual. Los puntos de
medida coincidian normalmente con los de toma de muestras, por lo que se
deben considerar como entradas en el Parc Natural, en direccién hacia la
Albufera. La tabla 5 nos muestra las aportaciones anuales de cada acequia y la
suma y porcentaje para cada una de las zonas en que hemos dividido el Parc
Natural.

Estos datos indican, que aunque hayan 64 puntos de entrada, solo unos
pocos son realmente importantes en lo referente al aporte de caudales.
Concretamente Overa y Dreta representan el 42,5 % del caudal de entrada y van
seguidas por las acequias que confluyen en Carrera de El Saler, la Alqueresia,
Fus y los barrancos de Beniparrell y Massanassa, contribuyendo todas ellas a un
aporte que es practicamente 75 % del total.
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TABLA 5. Divisién de la Albufera en cinco sectores, indicindose

los caudales aportados anualmente por cada acequia, asi como la

diaria media, y porcentaje de la zona sobre el total aportado al lago.

ACEQUIA Hm3/afio

ZONA NORTE

Ac. de la Vinya CN3 3.37

Ac. de L'Oliveral CN4 0.62

Ac. de Pas Nou CN5 3.56

Ac. del Oro CN2 343

Ac. Nova de Alfafar CN6 1.54

Ac. Nova de Alfafar CN18 6.52

Ac. Rabisanxo CN7 3.00

Ac. del Fus CN8 14.47

Barranc de Massanassa CN9 11.98

Ac. del Port de Catarroja CN10 8.73

Ac. de Albal CN11 9.94

Ac. de la Font de Mariano CN12 9.15

Barranc de Beniparrell CN13 15.21

Ac. Polig. Indust. Beniparrell CN14 1.62  Aporte anual, Hm3 95.96

Ac. de Alapont CN15 2.43 Aporte diario medio, m3 262896

Ac. de Caminas CN16 0.38 % sobre aporte anual 34.24%

ZONA NOROESTE

Ac. del Port de Silla CN21 1.45 Aporte anual, Hm3 6.77

Ac. Nova de Silla CN22 5.32 Aporte diario medio, m3 18544
% sobre aporte anual 2.40%

ZONA OESTE

Ac. Oro de Silla CN23 434

Ac. del Ullal CS1 2.21

Ac. de Les Pedres CS2 3.82 Aporte anual, Hm3 17.22

Ac. de La Foia CS3 6.65 Aporte diario medio, m3 47185

Ac. El Calesero CS5 0.20 % sobre aporte anual 6.10%

ZONA SUROESTE

Ac. El Senyoret CS4 244

Ac. El Ale CS6 1.43

Ac. del Desaigue CS7 4.71

Ac. de L'Alqueresfa CS8 19.30

Ac. de la Campana CS9 3.58 Aporte anual, Hm3 41.29

Ac. de Campets CS10 6.70 Aporte diario medio, m3 113134

Ac. Nova CS11 3.12 % sobre aporte anual 14.70%

ZONA SUR

Ac. de Overa CS12 85.84 Aporte anual, Hm3 118.99

Ac. Dreta CS13 33.15 Aporte diario medio, m3 326000
% sobre aporte anual 42.50%

TOTAL 280.23 Hm3/afo

Aporte diario medio 767759 m3/dia
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Por otra parte, durante el afio 1995, en las condiciones de extrema sequia,
se realizaron mediciones de aportaciones a la Albufera en los principales canales
de entrada al lago, que fueron muy inferiores a las medidas en 1988.
Concretamente se evaluaron en cinco meses distintos los caudales totales
puntuales siguientes:

Mes audal, m* s™
Marzo 1,101
Julio 1,030
Septiembre 1,001
Octubre 1,280
Diciembre 25,000

Los datos de diciembre se realizaron durante unos dias lluviosos, por lo
que la mayoria del caudal tenia su origen en las escorrentias superficiales. Pese a
todo, con ser un afio seco, las aportaciones anuales estarian seguramente en torno
a los 42 Hm’ afio!, como vemos, algo lejos de los 280 evaluados en 1988

El aporte de aguas de riego especificado en el Plan Director para el
Saneamiento de la Albufera (COPUT, 1988) dice que llegan al Parc Natural
321,86 Hm3.afio procedentes del agua cedida desde el rio Jicar m4s la Acequia
Real del Jicar y 56,28 Hm3.afio! del agua cedida del Rio Turia mezclada con
aportes de vertidos urbanos, lo que también puede ser una hip6tesis vélida.

3.1.2 PRECIPITACIONES Y EVAPORACION

En la tabla 6 se registran los datos de precipitacion mensual de 1985 a
1988 y la precipitacién diaria del afio 1.988 (facilitados por el Instituto Nacional
de Meteorologia) correspondientes a las estaciones situadas en las proximidades
de la Albufera (observadores de Albal y de Sueca en la Muntanyeta dels Sants).
Ello caracteriza las precipitaciones durante el periodo, destacdndose que se han
llegado a alcanzar cantidades mayores de 200 mm en dos dias seguidos, con el
efecto de aportaciones y dilucién que ello puede tener en las aguas de la
Albufera.
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Tabla 6. Precipitaciones mensuales registradas en los observatorios de Sueca y
Albal desde enero de 1985 a diciembre de 1988; y precipitaciones diarias
registradas en el observatorio de Sueca durante el afio 1988.

Mes Sueca Albal Dia Sueca
enero-85 48 - 17-ene-88 23
febrero-85 31 - 18-ene-88 16
marzo-85 14 - 19-ene-88 2
abril-85 3 - 16-feb-88 2
mayo-85 42 - 17-feb-88 8
junio-85 0 - 5-mar-88 1
julio-85 0 - 2-abr-88 20
agosto-85 0 - 3-abr-88 3
septiembre-85 15 - 4-abr-88 2
octubre-85 68 10 9-abr-88 2
noviembre-85 92 64 26-abr-88 25
diciembre-85 21 17 9-may-88 5.5
enero-86 9 6 10-may-88 22
febrero-86 8 17 11-may-88 3
marzo-86 1 7 12-may-88 2
abril-86 27 33 23-may-88 4
mayo-86 10 11 4-jun-88 7
junio-86 1 2 8-jun-88 24
julio-86 32 41 10-jun-88 8
agosto-86 6 42 13-jun-88 3
septiembre-86 173 59 25-jun-88 16
octubre-86 320 306 26-jun-88 5
noviembre-86 142 46 27-jun-88 2
diciembre-86 2 10 28-jun-88 26
enero-87 207 108 29-jun-88 7
febrero-87 66 77 15-jul-88 3
marzo-87 0 1 21-ago-88 5
abril-87 2 7 30-ago-88 10
mayo-87 24 17 14-sep-88 14
junio-87 3 0 30-sep-88 80
julio-87 35 35 1-oct-88 3
agosto-87 0 0 11-oct-88 1
septiembre-87 36 6 14-oct-88 31
octubre-87 48 40 17-oct-88 0.2
noviembre-87 177 156 1-nov-88 1
diciembre-87 51 52 2-nov-88 0.2
enero-88 41 79 3-nov-88 86
febrero-88 10 4 4-nov-88 1
marzo-88 1 1 5-nov-88 36
abril-88 52 62 6-nov-88 5
mayo-88 37 21 10-nov-88 12
junio-88 97 31 11-nov-88 46
julio-88 3 1 13-nov-88 4
agosto-88 15 2 21-nov-88 7
septiembre-88 94 51 22-nov-88 2
octubre-88 35 24 26-nov-88 4
noviembre-88 204 91 30-nov-88 0.2
diciembre-88 3 0 12-dic-88 3
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La influencia que las aportaciones naturales tienen sobre las aguas del lago se
estudiardn posteriormente en el apartado 4.3.

Por otra parte debemos considerar también en nuestros cdlculos las
pérdidas que sufren los aportes al Parc Natural por la evaporacién de las aguas
mientras discurren por los arrozales y el propio lago. Esta componente estd en
funcién de la temperatura y de la superficie de agua libre que se presenta, que
durante la época de cultivo es pricticamente toda la superficie del territorio maés
la propia evapotranspiracién de las plantas del arrozal. El valor estimado para
esta evaporacién durante 1988 en el Plan de Saneamiento est4 en el orden de los
15 Hm3.afio™ para la Albufera, y de unos 75 Hm3.afio” para todo el Parc en los
periodos de inundacidn.

3.1.3 HETEROGENEIDAD Y DESEQUILIBRIO HIDRICO ZONAL

Debido a la gran superficie y heterogeneidad espacial de la Albufera, la
renovacién y flujos de agua son diferentes en las distintas partes del lago. Esto se
pone de manifiesto en todos los estudios realizados sobre el plancton o la
quimica de la Albufera por distintos autores y también en el presente trabajo
sobre el aporte de caudales por las acequias. Asi podemos dividir el lago en cinco
subcubetas, desde la zona Norte al Sur, afectadas por la influencia de caudales de
muy distinto origen, tipo de mineralizacién y calidad de sus aguas.

En la tabla 7 se especifican los diferentes caudales que llegan a cada
zona, asi como una estima de los tiempos de renovacién correspondientes
suponiendo una situacién de que los aportes fueran continuados y estables sin
aportaciones extraordinarias y deducida la evaporacién. Se observan grandes
diferencias entre los distintos sectores de manera que una gran parte de la
Albufera (zonas NO y O) se renueva muy lentamente, solo 1 é 2 veces por afio,
mientras que los sectores cercanos a las gola del Pujol y La Sequiota (N y S) son
los unicos cuya renovacién es aproximadamente quincenal. La zona SO quedaria
en una situacién intermedia con unas 7 renovaciones por afio. Légicamente, dada
la discontinuidad de los aportes hidricos al lago, la renovacion real de las aguas
serd mds importante en los periodos de mayor circulacién de aguas y menor en
los que los aportes son muy bajos o inexistentes.
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TABLA 7. Cubicacién fraccionada de la Albufera en cinco sectores, acordes
con la circulacién del agua en el lago. Caudales aportados a cada sector y
tiempos de renovacion estimados. Esquema indicando la distribucion zonal y
los flujos en las zonas.

ZONA Volumen Aporte neto Tiempo renovacion
Hm3 m .dia Dias Veces/afio
Albufera 27,10 726359 37 9,8
Norte 4,60 255743 18 20,3
Noroeste 5,56 10051 554 0,7
Oeste 7,98 35131 227 1,6
Suroeste 5,56 104641 53 6,9
Sur 3,39 320795 11 34,6

Noroeste + Norte

Oeste

Sur

Los sobrantes de riego de arroz y otros cultivos situados en el lado Sur
del Pare, al sur de la Albufera, vierten directamente en su mayor parte al mar,
excepto una zona intermedia, que es drenada por la gola de El Perelld, y cuyos
caudales pueden llegar a la Albufera en casos excepcionales, que se producen
cuando las compuertas se cierran totalmente y tiene lugar un reflujo hacia la
Albufera a través de las Carreras de la Reina. La parte Sur del Pare Natural
desagua en el mar a través de la Gola del Rey (situada en la zona del Mareny de
Barraquetes) y la Gola de San Lloren” situada en el extremo Sur del Pare, junto

al faro de Cullera.
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3.1.4 RESUMEN DE APORTACIONES

Con todos estos datos de partida, se tendria la siguiente situacién de
aportaciones en un afio normal, expresiva de las entradas de agua en la Albufera.

Agua de escorrentia superficial . 40 Hm3.afio™ 14 %
Agua de escorrentia subterrinea 40 Hm3 afio™ 14 %
Agua residual 80 Hm3.afio™ 29 %
Sobrantes de riego 120 Hm3.afio? 43 %

TOTAL 280 Hm3.afio? 100 %

Esta cifra de los sobrantes proceden como excedentes finales de las entradas de
agua de riego totales en el Parc Natural en las tomas de origen, cuyo volumen
anual lo podemos calcular (en una primera aproximacion tedrica)a partir de la
capacidad mdxima nominal de toma de cada canal, y suponiendo que transportan
el 60 % de su capacidad tedrica durante 180 dias al afio. Estas aportaciones en

origen serfan de:

Derivadas del Turia y otros 45 Hm3 afio™
Derivadas de la Ac. Real del Jiicar 65 Hm3.afio™
Derivadas del azud de Sueca 165 Hm?3.afio™
Derivadas del azud de Cullera 40 Hm3.afio™!

TOTAL 315 Hm3.afio?!

La suma final de aportaciones totales al Parc Natural serian esta cantidad
ultima, menos la evapotranspiracién, mds las aportaciones naturales super-
ficiales, subterrdneas y las aguas residuales, o sea un volumen de 475 Hm3.afio™.

Agua de escorrentia superficial 40 Hm3 afio 8 %
Agua de escorrentia subterrdnea 40 Hm3.afio™ 8 %
- Agua residual 80 Hm3.afio? 17 %
Aguas de riego 315 Hm3.afo? 67 %

TOTAL 475 Hm3.afio? 100 %
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Esta previsién tiene visos de realidad si los comparamos con los
volimenes en Hm3.afio" tomados del rio Jicar desde el afio 1987 a 1996
medidos en Antella, Sueca y Cullera:

Afio Acequia Real en Antella Tomade Sueca Tomas de Cullera

1987 330 175 112
1988. 399 176 115
1989 308 175 107
1990 372 185 113
1991 332 189 115
1992 295 149 93
1993 275 163 99
1994 176 163 100
1995 135 110 -

1996 216 164 -

Esto supone un aporte medio de aguas de 284 Hm3.afio™! en la Acequia
Real, de 164 Hm3.afio! en Sueca y sobre 40 Hm3.afio" en Cullera (descontada
de los datos de la tabla la toma de la Margen Derecha). Vemos que los datos
reales se aproximan mucho a los datos tedricos anteriormente calculados.

Por lo tanto, vistos los resultados estimados y calculados anteriormente
expuestos, concluimos que las aportaciones medias al Parc Natural deben oscilar
en un volumen en torno a los 500 Hm3.afio!, de la cual la mitad
aproximadamente llega hasta la Albufera.

De todo éste volumen de agua, dos terceras partes son aguas de riego; y
de ellas, el 86 % proceden directamente desde el rio Jicar o por las tomas de la
Acequia Real del Jdcar, con un volumen anual en torno a los 270 Hm3.afio™.

La figura 9, en la pdgina siguiente, nos muestra sobre el esquema del
Parc Natural, el resumen de las aportaciones por cada toma y las entradas por
cada canal hacia la Albufera.
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Figura 9. Promedio de las aportaciones anuales de aguas de riego que entran por las distintas

zonas al Pare Natural,y aportaciones anuales que terminan en cada sector de la Albufera.
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32 FACTORES FISICOS: LUZ Y TEMPERATURA.

3.2.1 Penetracion luminosa

Una de las claves de funcionamiento del ecosistema se basa en la entrada
de la luz y su utilizacién por los organismos fotosintéticos. La luz incidente en la
superficie del agua no penetra completamente, pues una parte en mayor 0 menor
medida es reflejada por la superficie agua-aire, dependiendo de la inclinacién
solar, y por lo tanto de la hora del dia y de la estacién del afio. La que penetra es
atenuada con rapidez al aumentar la profundidad por mecanismos de absorcién, y
dispersion. Estos procesos dependen de la estructura molecular del agua, de las
particulas en suspensidn, incluido el plancton, y especialmente de los compuestos
orgdnicos disueltos. En la Albufera, el coeficiente de atenuacién o extincién de la
luz en el agua es muy grande y estd producido por la gran densidad de la
poblacién fitoplanctdnica que, a pesar de la poca profundidad de la laguna, no
deja penetrar la luz hasta el fondo. Una medida de la transparencia del agua
(relacién inversa del coeficiente de extincién de la luz) es la profundidad a la que
se deja de ver un disco blanco o profundidad de visién del disco de Secchi.

Estos valores se han obtenido s6lamente para los diferentes puntos de la
Albufera, y estdn comprendidos entre 0,10 y 0,77 m, aunque el valor medio es de
0,24 m. Como podemos ver en la figura 10 los puntos situados en la zona Sur (La
Sequiota, Overa), la de mayor renovacién segiin vimos anteriormente, presentan
mayor profundidad de visién del disco de Secchi, pero seguidas de la zona
central (punto central, L’ Antina), siendo el minimo los puntos de la zona Norte
(Mata del Rei, Cra. Saler, Flot6 de Llebeig), influidos por la fuerte
contaminacién y mds o menos apartados del flujo de renovacién de la subcubeta
de circulacién Norte (ver tabla 7 en las paginas anteriores).
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La Frente Punto Gola del Mata del Frente Floto de

Sequiota Overa L'Antina  central Pujol Rei Cra. Saler  Llebeig
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Figura 10. Profundidad de vision del disco de Secchi. Promedio de las muestras de cada punto
de la Albufera, y su desviacion estindar.

La falta de penetracion de la luz hasta el fondo impide el desarrollo de
las praderas de macrofitos que habitualmente lo cubren extendiéndose hasta la
superficie algunas especies y que constituyen la vegetacion acudtica tipica de los
lagos someros. Ademas genera una fuerte competencia por la luz entre los
macro6fitos acuaticos y las algas planctonicas, que se resuelve debido a su mayor
velocidad de crecimiento con el dominio algal, selecciona especies adaptadas a
baja iluminacion o dotadas de mecanismos de flotacidon (vacuolas gaseosas de las
cianobacterias) que les permiten situarse en la superficie del agua (como la

formacion de tapetes flotantes de Planktothrix agardhii).

En los arrozales y acequias no contaminadas, la penetracion de la luz es
mayor y a simple vista se observa que alcanza el fondo, donde se desarrollan
cianobacterias y otras algas bentdnicas y también macréfitos durante la
inundacién invernal (Romo, 1991). En estos casos, el desarrollo fitoplancténico
suele ser bajo, por lo que no se presentan fenomenos de competencia por la luz.
El mayor desarrollo de macrofitos se da especialmente durante el periodo de

inundacién invernal en aquellos campos que mantienen el nivel de agua durante
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un tiempo suficiente para su desarrollo. Especialmente aparecen las praderfas de
Ranunculus aquatilis cubriendo los campos, y dando un tono blanco - nival al
terreno cuando estdn en plena floracién.

Independientemente de la transparencia del agua, el aspecto y color es
diferente seguin cada zona; asi la zona Norte presenta aguas de color oscuro
negruzco (dominando el color de la materia orgénica suspendida), mientras que
las de la zona central son de color verde brillante (dominando el color de las
cianobacterias en suspension). Por dltimo la zona sur suele presentar un color
verde terroso, incluso en la gama de los marrones, dependiendo de las
aportaciones que lleguen por las acequias de Overa y Dreta y de los limos en
suspensién que lleven y, légicamente, siempre con muchisimo menos
fitoplancton en suspensién.

En lo referente a los ullals y malladas, Son ecosistemas con una gran
transparencia del agua, y por ello no se tomaron medidas de profundidad de
visién del disco de Secchi porque, obviamente, se observa el fondo sin
problemas. Ademds no resultaba posible, dado la dificultad de los accesos, y el
tipo de muestreo, navegarlos desde una barca para efectuar medidas en
profundidad. Tan s6lo sefialaremos algunas particularidades, tales como que el
ullal Gros (U27) presentaba durante todo el afio un aspecto lechoso debido,
segin se observé al microscopio, a la presencia de materia cristalina en
suspensién (probablemente precipitados de carbonato célcico). En las malladas,
la mallada de la Mata del Fang (M3) presentaba también un color parduzco
marrén en sus aguas tipico de la presencia de compuestos polifenélicos en sus
aguas, procedentes de la descomposicién de la materia orgénica vegetal.

En cuanto a las acequias, el color dominante en las acequias de la zona
Norte y Oeste es el negruzco de las aguas contaminadas con residuos industriales
(Oro Norte, Oliveral, Pas Nou, Nova de Alfafar, Ravisanxo, Fus, barranco de
Massanassa); el gris de las aguas residuales urbanas (Albal, Font de Mariano,
Beniparrell, Alapont, Oro de Silla). En la zona Sur la variablidad en mayor, y
tenemos desde el rojizo de la sangre (Senyoret, Calesero), al gris de las aguas
residuales (Alqueresia, Overa) y la transparencia o aspecto limoso de las aguas
de riego (Dreta, la Campana, Campets, Nova).
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3.2.2 Temperatura

En cuanto a la temperatura del agua, sigue una distribucidon estacional,
presentando un maximo absoluto de 34,2 °C en las acequias del norte en verano,
y un minimo de 3,5 °C en los arrozales en invierno. La temperatura media anual
de todas las aguas es de 19,4 °C, y su desviacion estandar de 6,6. Los ullals
mantienen temperaturas bastante constantes a lo largo del afio, con ligeras

fluctuaciones, y una temperatura promedio de 20 grados.

La figura 11 nos muestra la evolucién temporal del promedio de la
temperatura para las muestras de agua tomadas en la Albufera. El ciclo estacional
no suele bajar de 10 °C excepto unos dias al afio, y casi siempre durante el mes

de enero.

Temperatura (°C)

250

ene-85 jul-85 ene-86 jul-86 ene-87 jul-87 dic-87 jun-88 dic-88

Figura 11. Evolucion de la media de la temperatura y la correspondiente desviacion tipica entre
los diferentes puntos de la Albufera en cada muestreo realizado.

La figura 12 nos muestra las diferencias en cuanto a la distribuciéon de la
temperatura del agua. Destacan también el caso de los ullals, cuya variacion
anual es menor debido a su relacion con las aguas subterraneas; estas
aportaciones proporcionan una estabilidad térmica a lo largo del afo, unida al

escaso tiempo de residencia que tienen las aguas en la propia lagunilla.
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Por el contrario, los arrozales son los que presentan los mayores
extremos. Debido a su menor volumen de agua, en estas mismas fechas baja su
temperatura hasta la proximidad de los cero grados, pudiendo llegar a helar en
determinados dias muy frios del afio; y en verano presentar también las
temperaturas mds altas; la propia exposicién a los factores atmosféricos, viento,
insolacién favorecen esta variabilidad. Entre los propios arrozales, aparecen con
valores un poco superiores los del Norte con respecto a los del Sur. Esto
podemos atribuirlo mds al origen de las aguas, dada la mayor proporcién de agua
residual en las acequias que abastecen a la zona Norte, mientras las del Sur son
aguas de origen fluviar en su mayoria.

La Albufera, acequias y malladas siguen una distribucién de valores
similar a lo largo de todas las muestras, observdndose que las acequias del Norte
tienen unos valores en general ligeramente superiores a los otros tres grupos,
atribuido por nuestra parte a la presencia de las aguas residuales, que siempre
tienen temperatura superior a las aguas de riego.

Temperatura (°C)
30,
25 ¢
20 + ’ 4 , 8
g - ]
15 +
10 + + 4 ' + .
Albutera Acequia N Acequia S Arrozal N Arrozal S Ulials Malladas
F

igura 12. Media y desviacion tipica de la temperatura para cada grupo de muestras de los
diferentes ambientes estudiados.
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33 FACTORES QUIMICOS

3.3.1 Factores ligados a la mineralizacion del agua.

3.3.1.1 Conductividad

La salinidad total de las -aguas continentales viene determinada
completamente por cuatro cationes principales: Ca*™, Mg++, Na*, K*; y por los
aniones HCO;~, CO;~, SO,~, CI'. La salinidad est4 influenciada por los aportes

debidos al lavado de las rocas de la cuenca de drenaje, por la precipitacién
atmosférica y por el equilibrio entre la pluviosidad y la evaporacién. El binomio
mineralizacién - salinidad determina directamente el valor de la conductividad
eléctrica del agua, la cual es directamente proporcional a la concentracién de
solutos iénicos disueltos.

Los valores de conductividad se dan como sus correspondientes a 25 °C
para corregir la influencia de la temperatura sobre este pardmetro. Sus valores
estdn comprendidos entre un minimo de 470 uS.cm-! y un miximo de 78300
uS.cm-!. Corresponden los minimos a la Albufera y arrozales, y los mdximos a
las malladas salobres. La media total de Parc (2592 puS.cm!) es elevada por esta
influencia de las muestras mds salobres; sin incluir las correspondientes a las
malladé.s, la media de la conductividad baja hasta 1953 uS.cm-!. En todo caso, si
nos fijamos en la distribucién de las medias en la figura 13, la conductividad es
mayor, desde luego en las malladas; le siguen los arrozales y acequias de la zona
norte, luego sigue la Albufera, los ullals, y por Gltimo las acequias y arrozales de
la zona Sur.

Esto es explicable por la conductividad diferencial que presentan las
aguas originarias del rio Jicar (zonas Sur y Oeste) frente a las del Turia (zona
Norte) con vertidos. Son mds dulces las aguas procedentes del rio Juicar
(promedio de las acequias del Sur de 1542 uS.cm*lI). Son mds salobres las aguas
procedentes del Turia (promedio de las acequias del Norte de 2156 pS.cm-1). Los
ullals debieran presentar una conductividad quizds m4s estable; pero la influencia
que tienen por los regadios y los arrozales hacen que sigan una dispersién de
valores similar a la zona Sur.
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Conductividad (nS.cm')
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Figura 13. Media y desviacién tipica de la conductividad para cada grupo de muestras de los
diferentes ambientes estudiados. Escala logaritmica.

La evolucion de la conductividad en la serie temporal de la Albufera
(figura 14) muestra una tendencia creciente entre los afios 1985 a otofio de 1986.
Es justamente en el momento en que se produce la avenida en otoflo, que elevo el
nivel de las aguas unos 50 cm por encima del maximo, cuando se produjo una
importante renovaciéon de las aguas y consiguientemente un descenso de la

conductividad.
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Figura 14. Evolucion de la media y la desviacion tipica de cada muestreo de la conductividad en
la Albufera, durante todo el periodo estudiado.



Estudio limnolégico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de L'Albufera de Valencia M

Otras variables estudiadas, como la clorofila a, siguen una evolucién
parecida. Esta influencia de las lluvias sobre la Albufera serd estudiada con mas
detalle en el apartado 3.7. Si observamos el ciclo anual de la conductividad en los
arrozales (figura 15), apreciamos unos valores promedio que son superiores en la
zona Norte (con 2750 (iS.cm 1) y mas bajos en la zona Sur (1533 fiS.cnrly En
los dos grupos de muestras se aprecia que durante el periodo de cultivo la
tendencia es a disminuir la conductividad, mientras que durante la inundacion

invernal la tendencia es a aumentar hacia el final del periodo de inundacion.

Conductividad (fiS.cm-")
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Figura 15. Evolucién anual de la media y desviacion tipica de la conductividad en los arrozales
de la zona Norte y de la zona Sur del Pare Natural.

La evolucion de la conductividad en las acequias de la zona Norte y de la
Sur sigue una dindmica diferente para cada zona (figura 16). La zona Norte
presenta una conductividad mas alta que la zona Sur, y en muchas ocasiones
presenta mayor dispersion de los valores entre las acequias. Hay algunas
particularidades en estos valores, como los puntos de la zona Sur como la Carrera
de la Reina Nova y Vella, que durante los flujos de salida de la Albufera la
conductividad es alta; mientras que en los que tienen flujo de entrada, esta
conductividad es mas baja, similar a las restantes acequias de la zona, y ello se
deja sentir en la evolucion de la grafica del promedio. En la zona Norte, la

presencia de vertidos que pueden llevar carga contaminante rica en sales es lo
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que influye en los valores que aparecen en cuanto a la conductividad. Esto se

aprecia luego en los estudios de mineralizacion.

Conductividad ()iS.cnv)
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Figura 16. Evolucion anual de la media y desviacion tipica de la conductividad en las acequias de
lazona Norte y de la zona Sur del Pare Natural.

La evoluciéon anual en los wllals presenta la particularidad de tener
valores muy similares en los puntos estudiados durante el muestreo de mayo,
debido a la influencia que tienen las aguas de los canales y arrozales durante la
inundacion de primavera sobre estos ecosistemas (figura 17). En algunos casos,
son los propios arrozales los que vierten directamente al ullal. Durante el resto
del afio se aprecia la gran estabilidad que tiene el valor medio (de 1793 jiS.cnrl),

asi como la constancia de la desviacion tipica.

Apreciamos como los valores de junio, influenciados por las acequias y
arrozales, tienen una conductividad muy similar a éstos, produciéndose la bajada
del valor. Una vez esta influencia disminuye, el valor queda en los intevalos

normales.
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Figura 17. Evolucién anual de la media y desviacion tipica de la conductividad en los w/lals.

La evolucion anual de las Malladas estd influida por los fenémenos de

evaporacion y pluviometria (figura 18). En las mas dulces (malladas del Garrofer

Conductividad (pS.cm”’)
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Figura 18. Evolucion anual de la conductividad en las Malladas de la Devesa de la Albufera.
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y Mata del Fang), la variaciéon anual es muy pequefia; mientras que la mas
salobre (mallada Llarga) presenta el légico aumento durante el verano y
disminucion durante el periodo mas Iluvioso. No representamos las malladas
temporales, pues s6lo disponemos de dos datos de primavera y dos de invierno,
con los cuales apenas puede deducirse una evolucién mas que la propia de las
lagunas temporales, cuya conductividad aumenta con la evaporacién y disminuye

luego durante la época de lluvias.
3.3.1.2 Alcalinidad

La alcalinidad expresa el exceso de alcalis frente a acidos presentes en las
aguas, y se debe a la presencia de bases fuertes (en nuestro caso principalmente
Ca~ y Mg+; y en mucho menor grado Na+y K+ ligadas a acidos débiles
(principalmente silicatos). Sus valores se expresan como miliequivalentes por
litro. Los valores estan comprendidos entre un maximo de 14,2 meq.l'l en la
Mallada del Racéd 2 (punto M5) y un minimo de 0,8 meq.I'len la Albufera (punto
A6) en mayo de 1986. La alcalinidad media anual en el Pare es de 4,0 meq.I'l
con una desviacién estdndar de 2,0. Como vemos en la figura 19 siguiente, los
valores de alcalinidad son elevados en las acequias del norte, por efecto de la
contaminacion (promedio de 5,6 meq.l']).

Alcalinidad (meq.l1)
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Figura 19. Media y desviacion tipica de la alcalinidad para cada grupo de muestras de los

diferentes ambientes estudiados.
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Le siguen en valores los arrozales del Norte (promedio de 5,0 meq.1']),
seguido de los ullals, acequias y arrozales del Sur (promedios de 4,2; 3,8 y 3,3
meq.l'l respectivamente), mientras el lago queda entre una y dos unidades por
bajo por efecto de la influencia que tiene la elevada produccion fotosintética
segln discutiremos en apartados posteriores (promedio de 2,4 meq.11).

Destacamos que Los ullals presentan los valores mas constantes a lo
largo del afio, y con un valor promedio de 4,2, proximo a los valores propios de
las aguas alcalinas naturales no contaminadas. Mientras, las malladas son el valor
mas elevado (promedio de 6,1 meq.l'l), especificamente por la influencia que
sobre la media tienen las lagunas con aguas salobres, que presentan los valores

maximos de alcalinidad.
3.3.1.3 Cloruro

El cloruro es el anién mas abundante en las aguas del sistema, tanto de la
Albufera como de las acequias. La figura 20 nos muestra los valores medios y la
desviacion tipica para cada uno de los grupos estudiados. El valor medio para
todo el Pare Natural es de 22,86 meq.l'l. El valor maximo fue de 1580 meq.I'l
(en la mallada del Raco 3, punto M6, mayo de 1987) y el minimo de 0,92 meq.l'l
(en el arrozal de la zona Sur, punto RS7, febrero de 1987).

Cloruro (meq.F1)
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Albufera Acequia N Acequia S Arrozal N Arrozal S Ullals Malladas

Figura 20. Media y desviacion tipica de la concentracion de cloruro para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados
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Las malladas salobres presentan las medias mas altas, con un valor de
608,17 meq.l'l de media anual para la mallada del Racdé 3 (punto M6), y un
promedio para ellas de 219,15 meq.I'lL Le siguen en concentracion, los arrozales
del Norte (promedio de 14,95 meq.I'l), las acequias del Norte (promedio de 12,58
meq.l'l) destacando el valor de la acequia de L'Oliveral, CN4, con un valor
promedio de 79,85 meq.l'l, debido a un aporte de cloruro procedente de un
vertido de origen industrial. Los ullals y las acequias y arrozales del Sur tienen

las medias mas bajas (valores de 7,12; 7,35 y 6,10 meq.l'l, respectivamente).

3.3.1.4 Sulfato

El sulfato es otro de los iones fundamentales ligado a la mineralizacién
del agua. El valor promedio del Pare Natural es de 10,3 meq.l'l. Como se aprecia
en la figura 21, los valores maximos correspondieron a puntos situados en las
Malladas salobres, con valores de hasta 142,5 meq.l'l1 (mallada del Racd 3, punto
M6, mayo de 1987) y un valor medio para todas ellas de 21,0 meq.l'L Le siguen
en concentracion las acequias y arrozales del Norte que tienen 12,4y 11,2 meq.l'l
de valor promedio respectivamente. Las medias mdas bajas corresponde a las
acequias y arrozales del sur y por ultimo a los ullals con valores de 9,1; 7,1 y 7,0

meq.llrespectivamente.

Sulfato (meq.l'l)
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Figura 21. Media y desviacion tipica de la concentracion de sulfato para cada grupo de muestras

de los diferentes ambientes estudiados
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3.3.1.5 _.Evolucién temporal de la mineralizacion

La figura 22 nos muestra la evolucion de la serie temporal para la
Albufera de los aniones componentes fundamentales de la mineralizaciéon de sus
aguas. En verano se presentan los valores de cloruro y sulfato mas elevados
debido a la concentracion de estas sales por evaporacion, mientras que en
diciembre probablemente sea debido a la influencia marina. Sin embargo se
mantiene la alcalinidad del agua, con sus oscilaciones propias de la estacion,
siendo mas alta en invierno y mas baja en verano, confirmando lo apuntado
anteriormente de la influencia que la producciéon primaria y la actividad
fotosintética tienen en la bajada de la alcalinidad. Ademés, también contribuye la
solubilidad diferencial del bicarbonato con el aumento de la temperatura, que
favorece la precipitacion de sus compuestos. En apartados posteriores

discutiremos estas influencias sobre la alcalinidad.

Claramente se aprecia la influencia de las intensas lluvias de octubre de
1986 y la avenida de octubre de 1987, que contribuyen a bajar el nivel de
cloruros y sulfatos, pero no asi la alcalinidad, pues ésta es aportada por las aguas

de escorrentia también en mayor concentraciéon que se encuentra en la Albufera.
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Figura 22. Evolucion temporal de la media de la alcalinidad, el cloruro y el sulfato en la Albufera
compardndola con la conductividad media de las aguas en la misma fecha.

La conductividad sigue una evolucién similar a la concentracién

acumulada de los compuestos anidnicos mayoritarios de la mineralizacion.
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Indudablemente hay algunas discrepancias, que atribuimos a que debiamos
conocer toda la composicion idnica para ver el ajuste completo; no obstante lo
expuesto, perfectamente coinciden las subidas y bajadas de mineralizacién con

las de la conductividad.

En cuanto a los demés ecosistemas del Pare Natural, comentaremos para
cada uno de ellos su evolucion temporal. Los arrozales evolucionan de forma
diferente durante los dos periodos de inundacién (figura 23). En el de primavera -
verano, con un incremento de la alcalinidad durante el tiempo de inundaciéon de
la cria del arroz, y con un descenso del cloruro. La conductividad sigue la
evolucion propia de la mineralizacion. En el periodo invernal hay un aumento de
la alcalinidad hasta el momento de niveles maximos (sin llegar a los valores
alcanzados durante el verano), para luego ir disminuyéndola a lo largo del
periodo. El cloruro se va incrementando a lo largo de todo el periodo invernal. El
sulfato se mantiene casi constante, con muy ligeras variaciones tanto en verano
como en invierno. La conductividad también sigue la dindmica de la
mineralizacidon, incrementandose a lo largo de los meses. Parece evidente que
este aumento va unido a los procesos de evaporacién y concentracion de sales

que tienen lugar durante la inundacion.

Alcalinidad i'-'I"» Sulfato
I"" minrnrn “-— Conductividad

Figura 23. Evolucién temporal de la media de la alcalinidad, el cloruro y el sulfato compardandola
con la conductividad media de las aguas en la misma fecha de los arrozales del Pare Natural.
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La evoluciéon de la mineralizaciéon en las acequias sigue la dinamica
propia de las aguas fluyentes de las que provienen (figura 24). Observamos que
los descensos de conductividad tienen lugar durante los periodos de lluvias
importantes, manteniéndose con ligeras fluctuaciones durante el resto del afio.
Como en otros sistemas, es el cloruro el anion cuyas variaciones son mas
acentuadas y con arreglo a ellas, se producen las variaciones de conductividad y

del conjunto de la mineralizacién de las aguas.
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Figura 24. Evolucion temporal de la media de la alcalinidad, el cloruro y el sulfato comparéndola
con la conductividad media de las aguas en la misma fecha de los arrozales del Pare Natural.
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En cuanto a la evolucion temporal en los ullals, ésta sigue igualmente la
evolucion de la conductividad claramente (figura 25). Destacamos claramente el
descenso que tiene lugar en el inicio de la inundacion durante el periodo de
cultivo, en junio y julio, debido a la influencia que tienen los arrozales proximos
sobre los ullals considerados en el estudio, que en algunos casos los utilizan
como puntos de desagiie, como sucede en el ullal de Baldovi (punto U21) y ullal
Gros (U27). Estas variaciones se aprecia claramente que se deben a las que tiene
el cloruro; mientras que el sulfato y la alcalinidad tienen unas variaciones
menores. Las aguas fluviales utilizadas en la inundacién tienen menor
concentracion de cloruro que las propias de las aguas subterraneas, con lo que se

explica su descenso por estas aportaciones.

Alcalinidad ... Sulfato Cloruro Conductividad!

Figura 25. Evolucion temporal de la media de la alcalinidad, el cloruro y el sulfato comparandola
con la conductividad media de las aguas en la misma fecha de los ullals estudiados.
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Con respecto a las malladas de la Devesa, estudiamos la evolucién anual
de las que presentan muestras durante todo el ciclo (figura 26). De ellas, dos son
menos salobres (Garrofer y Mata del Fang) y la mallada Llarga es la m4s salobre.
Por ello, la evolucién de la mineralizacidn es un poco diferente para cada una de
ellas. Claramente apreciamos que el cloruro sigue siendo también en estos
ecosistemas el componente cuyas variaciones condicionan la mineralizacién de
las aguas, manteniéndose la alcalinidad con poca variacién. Con respecto a los
sulfatos, mientras en la mallada del Garrofer se mantienen con pocas variaciones;
en la Mata del Fang y Llarga presentan variaciones, que se deben a los
fendmenos de variacién de nivel y concentracién de sales, al igual que los
cloruros. Las lluvias otofiales tienen mayor influencia en la mallada salobre
(Llarga), con un descenso notable de la mineralizacién. En la del Garrofer, los
vertidos de las piscinas anejas se aprecian al presentar su descenso yzi durante el
verano, mientras que el aumento de conductividad tiene lugar durante la
primavera. La figura 26, en la p4gina siguiente, nos muestra estos ciclos.
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Figura 26. Evolucidn temporal de los valores de la alcalinidad, cloruro, sulfato y conductividad
en las muestras de las malladas estudiadas durante el ciclo anual.
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3.3.2 Factores influenciados por la actividad de los organismos.

La variacién de estos factores estd fuertemente ligada a la actividad de los
organismos bien por ser un requerimiento para su vida, generalmente un
nutriente esencial, o por tratarse un producto de su metabolismo. En otros casos
son afectados porque de su presencia o ausencia depende la actividad de unos u
otros seres vivos o la concentracién de algunos iones. Separamos tres grupos: En
primer lugar los factores que afectan a la vida y que son producto de la actividad
bioldgica, como el pH, la concentracion del oxigeno disuelto en las aguas y el
potencial de oxidorreduccién (potencial redox). En segundo lugar, las
concentraciones de los principales nutrientes (compuestos de nitrogeno y fésforo
de los ecosistemas acudticos): nitratos, nitritos, amonio y fosfato disuelto. Por
ultimo, la concentracién de silicato, que es un ion necesario para el desarrollo de
las diatomeas, al ser el componente fundamental de sus fristulos.

332.1 pH

El pH presenta un valor medio para el Parc Natural de 8,17. Los valores
extremos estdn comprendidos entre 10,39 de mdximo (en la Albufera, punto A3,
mayo 1986), y 6,46 de minimo (mallada de la Mata del Fang, punto M3, abril
1987). Los valores medios mds elevados corresponden a los puntos de muestreo
que se encuentran en el lago (figura 27), sobre todo en verano (figura 28), cuando
la actividad fotosintética es mayor, y por ello baja la concentracién de CO, libre.

El valor medio para la Albufera de 8,82; seguidos de los arrozales del
Norte con 8,34 y los arrozales del Sur con 8,22. Las malladas presentan una
media de 8,01. Las acequias del Norte y del Sur presentan el mismo valor
medio, de 7,91; mientras los valores medios mds bajos se presentan en los ullals
con una media conjunta de 7,46, ademds de tener la menor dispersién (desviacién
tipica de 0,33). Los arrozales y acequias de la zona Norte presentan los valores
mds dispersos, con una desviacién tipica de 0,94 y 0,60 respectivamente, que los
de la zona Sur (con 0,58 y 0,39 respectivamente).
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Albufera Acequia N Acequia S Arrozal N Arrozal S Ullals Malladas

Figura 27. Media y desviacion tipica del pH para cada grupo de muestras de los diferentes
ambientes estudiados

La evolucion de los valores para la Albufera destaca por presentar los
maximos en la época estival (figura 28), aunque también debemos sefialar la
amplia dispersion que tienen los valores en algunos de los muéstreos,
normalmente los de verano, mientras los de invierno podemos apreciar la menor

dispersion.
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Figura 28. Evolucion de la media y la desviacion tipica del pH para la Albufera durante el periodo

de estudio.
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La evolucion temporal de los arrozales (figura 29) sigue una linea
descendente durante la inundacioén en el periodo de cultivo, mientras que en la
inundacién invernal sigue una linea ascendente. Tanto en la zona Norte como en
la zona Sur siguen una tendencia similar no observandose grandes diferencias. El
descenso durante el verano del pH puede estar motivada por la estabilizacion del
ecosistema a lo largo del periodo de llenado, y el cambio de las condiciones de
iluminaciéon y por ello de desarrollo del fitoplancton por el crecimiento de las

plantas del arroz.
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Arrozales N Arrozales S

Figura 29. Evolucion de la media y la desviacion tipica del pH para los arrozales de la zona Norte
y de la zona Sur durante el periodo de estudio.
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La evolucion del pH en las acequias (figura 30) también sigue una
evolucion temporal similar, salvo una pequefia diferencia en los meses de junio y
julio, en que la zona Norte tiene un promedio del pH mayor, asi como una gran
dispersidon; mientras que en el invierno es la zona Sur la que tiene valores de pH

mayores que la zona Norte.
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Figura 30. Evolucion de la media y la desviacion tipica del pH para las acequias de la zona Norte
y de la zona Sur durante el periodo de estudio.
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La evolucion de los ullals sigue una linea ascendente en la época de
inundacion (figura 31), tanto en el tiempo de cultivo como en el invierno; para
posteriormente ir descendiendo a lo largo del verano, teniendo los minimos en
octubre. La influencia de las aguas de escorrentia parece decisiva en estos
valores, pues tanto la mayor dispersion como los valores mas altos se encuentran
en el momento de mayor influencia de ais aportaciones de las aguas
superficiales. Cuando esta influencia no se produce, se recuperan los valores

propios de las aguas subterraneas.
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Figura 31. Evolucion de la media y la desviacion tipica del pH para los ullals durante el periodo
de estudio.
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Con respecto a la evolucidon temporal de las malladas, con las pequefias
variaciones que hay entre ellas, todas siguen una linea de variaciones similar,
produciéndose las subidas y descenso simultineamente en las tres lagunas, como
puede apreciarse en la figura 32. El valor mas alto se presenta a inicios del
verano, mientras los mas bajos se dan en el muestreo anterior. Durante el otofio e
invierno, los valores permanecen estables, debido a los aportes de aguas de

lluvia, que también contribuyen a mantener estable la lamina de agua.
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Figura 32. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del pH para las malladas.

3.3.2.2 Oxigeno

El oxigeno es uno de los pardmetros mas importantes de los ecosistemas
acuaticos. El oxigeno disuelto es esencial para el metabolismo de todos los
organismos acuaticos que presentan respiracion de tipo aerobio. Por lo tanto, la
distribucion del oxigeno también lo es para comprender la distribucion, el
comportamiento y el crecimiento de la mayoria de los organismos acudticos
(Wetzel, 1981). El oxigeno disuelto producido por las algas durante la
fotosintesis, junto con el que se disuelve y difunde en las aguas procedentes de la
atmosfera, es empleado para la respiracion por los demés seres vivos. Son estos

seres vivos, especialmente zooplancton y bacterioplancton, los que lo consumen
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en aquellas aguas con mucha contaminaciéon, volviéndolas anodxicas y
perjudiciales para los demds seres vivos de mayor tamafio (invertebrados
macroscopicos, peces, etc.). El valor maximo de la concentracion de oxigeno
disuelto que se midi6 en este estudio fue de 20,1 mg 1'len la Albufera (punto A3,
julio 1987). Los valores minimos son de anoxia total, encontrada en varias
acequias del norte y arrozales. El valor promedio para todo el Pare Natural fue
de 9,0 mg I'l. Es mas alto (figura 33) en la Albufera (12,5 mg 1 I); le siguen los
arrozales del Sur, con 11,6 mg I*|; los arrozales del Norte, con 11,0 mg I*1; las
acequias del Sur y malladas, con 7,5 mg LI; los ullals con 7,3 mg 11y el
promedio menor en las acequias del norte (4,6 mg 1 1). Tanto el lago, como los

ullals y malladas nunca presentan anoxia, al menos en los puntos estudiados.
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Figura 33. Media y desviacion tipica de la concentracion de oxigeno disuelto para cada grupo de
muestras de los diferentes ambientes estudiados
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La evolucion del valor promedio de los diferentes puntos de muestreo de
la Albufera (figura 34) presenta situaciones curiosas, como son el valor mas bajo
en momentos de renovacién por las lluvias de otofio de 1986, mientras el valor
mds elevado se presenta en invierno de 1987, tras las inundaciones. Estos valores
solo podriamos encontrar una explicacion por fenémenos de dilucién elevada en
el primer caso, y baja actividad fitoplanctonica, y por solubilizacion de nutrientes
y crecimiento de fitoplancton en el segundo, sin olvidar que el valor absoluto

puede ser mayor con la baja temperatura invernal.
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Figura 34. Evolucion de la media y desviacion tipica del oxigeno disuelto en la Albufera.
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La evolucion del oxigeno disuelto para los arrozales sigue una dindmica
inversa, mas ligada a la propia de los sistemas naturales con baja productividad
(figura 35). Durante el verano va disminuyendo la concentracién de oxigeno;
aunque se mantiene la dispersion de los valores, tanto en la zona Norte como en
la Sur. Durante el periodo de inundacion invernal, el valor va en aumento, desde
el inicio de la inundacion hasta el vaciado, con un ligero descenso en los

arrozales de la zona Norte al llegar el final de la inundacion.
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Figura 35. Evolucion de la media y desviacion tipica del oxigeno disuelto en los arrozales del
Norte y del Sur del Pare Natural.
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La evolucion en las acequias del Norte y del Sur sigue una dinamica
similar a la que tienen los arrozales, aunque con valores algo mas bajos, como
hemos visto anteriormente (figura 36). Destacamos los valores mas altos en
septiembre y en enero en la zona Sur, probablemente debido a la influencia que
tienen las aguas de la Albufera al ser desaguadas por las Carreras de la Reina;
mientras, los valores mas bajos son en el verano. La zona Norte presenta los
valores mas altos que la zona Sur en verano (debido a la presencia de
fotosintesis, por existencia de flujos desde la Albufera en algunos puntos);

mientras que en invierno es al contrario.

Oxigeno (mg.l")

mAcequias N O Acequias S

Figura 36. Evolucion de la media y desviacion tipica del oxigeno disuelto en las acequias del
Norte y del Sur del Pare Natural.
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La evolucion del oxigeno disuelto en los ullals queda condicionada por la
influencia de las aguas de los arrozales y huertas adyacentes que tienen sobre el
ecosistema (con aguas mas oxigenadas que las subterraneas). Aumenta al inicio
del verano, para ir disminuyendo a lo largo de la estacion, y llegar a los valores

minimos durante el momento de las lluvias (figura 37).
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Figura 37. Evolucion de la media y desviacion tipica del oxigeno disuelto en los ullals del Pare
Natural.
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La evoluciéon en las malladas del oxigeno disuelto sigue una tendencia
similar en las tres lagunas (figura 38), con la s6la excepcion de algiin muestreo
puntual de la Mata del Fang a inicios del verano. En general, se produce un
descenso en el verano y un aumento en el otoflo e invierno, con descensos
otoflales acusados durante los momentos de aumento de nivel por las

aportaciones freaticas o pluviales.
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Figura 38. Evolucion de la media y desviacion tipica del oxigeno disuelto en las malladas del
Pare Natural.

3.3.2.3 Potencial de oxidorredyccion

Las reacciones de oxidacion-reduccion (redox) de los sistemas quimicos
muestran el flujo de electrones entre los estados oxidados y reducidos hasta que
se alcanza el equilibrio. Si se captan o ceden los electrones por medio de un
electrodo inerte de platino, los cambios potenciométricos en el flujo de electrones
se pueden medir respecto a un electrodo de referencia de potencial conocido. La
medida resultante es una expresion de la capacidad oxidante o reductora de la
solucion. Este potencial, referido al electrodo de hidrogeno, se llama potencial
redox o Eh. Esta influenciado directamente por el pH y por la temperatura de la

disolucion (Wetzel, 1981).
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El potencial redox presenta unos valores muy constantes en cada muestreo para
la mayoria de los puntos, salvo para las acequias del norte (figura 39), que
siempre presentan el valor minimo, y en los casos de mayor corriente de agua, su
valor era negativo, lo que coincidia con situaciones de anoxia total. Los valores
encontrados oscilaron entre el maximo de Eh = 583 mV para las malladas y el
minimo de -109 mV en las acequias del Norte. La media del Pare Natural fue de
313 mV con una desviaciéon estandar de 99. Para cada uno de los ambientes
estudiados, el mayor valor promedio de Eh lo presentaron las malladas, con 372
mV; a continuacién la Albufera, con 349 mV. Los ullals, arrozales y acequias del
Sur tienen un valor similar, en tomo a los 335 mV. Por ultimo, los arrozales y las
acequias del Norte presentan unos valores de Eh de 252 y 219 mV. Las acequias
de la zona Norte presentaron la mayor dispersion, mientras que los demas

sistemas tenian valores de desviacidn tipica semejantes.
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Figura 39. Media y desviacion tipica del potencial redox para cada grupo de muestras de los
diferentes ambientes estudiados.
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La evolucion del Eh en la Albufera tiende en general a presentar valores
menores en el verano y mayores en el invierno (figura 40). La desviacion tipica
es pequefla en los muéstreos; excepto en un par de casos, influidos (el Gltimo de
ellos) por la presencia de un punto de muestreo con anoxia y un potencial de
oxidorreduccion realmente bajo (de tan s6lo 6 mV en marzo de 1988 en el punto

de la Albufera Al).
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Figura 40. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del potencial redox para las
muestras de la Albufera.
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En los arrozales, la variacion del Eh sigue una linea descendente desde el
momento del llenado hasta el vaciado; tanto en la inundaciéon del periodo de

cultivo, como en la inundacién invernal, como puede apreciarse en la figura 41.
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Figura 41. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del potencial redox para las
muestras de los arrozales del Norte y del Sur.
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En las acequias del Sur, la evoluciéon del Eh sigue la dindmica de las
aportaciones, siendo mas alta al inicio de la inundaciéon primaveral y otofial
(figura 42). Luego el valor va descendiendo poco a poco. Sin embargo, en la
zona Norte, desciende mientras hay flujos de agua escasos, durante el periodo de

inundacion, y asciende durante el momento del vaciado.
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Figura 42. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del potencial redox para las
muestras de las acequias de la zona Norte y Sur.
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En los ullals, el valor del Eh asciende hacia el verano y desciende hacia el
otrofio, recuperando de nuevo hacia finales de invierno (figura 43). La evolucion
de este parametro es muy similar a la que sigue el oxigeno disuelto, lo cual es
logico en este ecosistema, donde el valor del potencial de oxidorreduccidon

depende de la concentracién del oxigeno disuelto.
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Figura 43. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del potencial redox para las
muestras de los ullals.
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En las malladas, el valor del Eh sigue una evolucion ascendente desde el
inicio al final del afio, sin descender mas que en algin muestreo y un poco por
bajo del valor que tenia en el muestreo anterior, como en el muestreo de agosto

(figura 44).
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Figura 44. Evolucion temporal del potencial redox para las muestras de las malladas.
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3.3.3 Nutrientes esenciales: nitrégeno y fésforo.

Los nutrientes esenciales en los ecosistemas acudticos son los compuestos
de nitrégeno inorgénico (nitrato, nitrito y amonio), los compuestos de fésforo y
el silicato. Se les conoce también como ‘constituyentes minoritarios’, aunque
este concepto no se refiere a su importancia biolégica, sino a su concentracién en
los ecosistemas. Pese a esta denominacién, en el caso de nuestro estudio, el
nitrato puede llegar a ser un constituyente importante, dada las concentraciones
que pueden alcanzar, aunque es un hecho anormal y debido a la contaminacién
de estas aguas por este anién procedente de los lixiviados agricolas.

.3.3.1 Nitrdgeno inorginico

Los compuestos de nitrégeno que se analizaron fueron el nitrato, el nitrito
y el amonio. El nitrato proviene de las zonas agricolas préximas, por su gran
tendencia al lixiviado desde los campos a los que se adiciona durante el abonado,
siendo mds abundante en las aguas de la zona Sur donde domina el drenaje de
tipo agricola sobre el urbano e industrial propio de la zona Norte, donde a
consecuencia de los vertidos, el compuesto dominante es el amonio.
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El nitrato (figura 45) present6 un promedio para todo el Pare Natural de
342,8 pM. El valor promedio maximo es de 1673,5 pM en los ullals, seguido de
las acequias del Sur con 305,4 pM, las acequias del Norte con 238,3 pM: los
arrozales del Sur con 91,7 pM, los arrozales del Norte con 25,8 pM; mientras
que la Albufera presentd valores medios de 62,8 pM. Los valores minimos
absolutos corresponden a las malladas, con unos valores bajisimos de promedio

de 3,4 pM de nitrato.
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Figura 45. Media y desviacion tipica de la concentracion de nitrato para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados.

Estos valores son muy altos en el caso de los ullals, conociendo que el
maximo permitido por la legislacion es de 50 mg.1'l de nitrato (que equivale a
1240 pM). Los ullals, en promedio, tienen alrededor de 68 mg.ll y algunos
como la Font del Gat alcanzan un promedio de 3297 pM (que equivale a 133
mg.1*1). Estas aguas resultan muy contaminadas por este anidn, y este proceso se
repite en todas las aguas subterraneas de la zona, lo que las hace inutiles para el

suministro y consumo como agua potable.

Con respecto a los arrozales, observamos la baja concentracion presente
en estas aguas, debido a la pérdida de nitrato por la desnitrificacion producida
por las bacterias del sedimento, favorecida ademas por la presencia de materia

organica. Esto, pese a los importantes abonados que se realizan en los campos.
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El nitrito (figura 46) presenta valores poco elevados, con un promedio
para el Pare Natural de 15,3 p.M. Los promedios mas altos se dan en la zona
Norte, con 49,7 fiM en las acequias, seguido de las acequias del Sur con 15,8 |iM
de promedio. Los arrozales del Norte tienen un valor de 10,3 |iM; la Albufera
esta en 4,9 fiM y los minimos se encuentra en los ullals, arrozales del Sur y las

malladas con valores de 3,5; 2,8 y 0,3 fiM, respectivamente.
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Figura 46. Media y desviacion tipica de la concentracion de nitrito para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados.

El nitrito es un elemento de transiciéon en los procesos de oxidacion -
reduccion del nitrogeno, durante la nitrificacién y la desnitrificacion. Resulta
téxico para los peces y otros animales, especialmente por la formaciéon de
nitrosaminas. Se establece por la O.M.S. que el maximo de nitritos en aguas de
consumo publico no deberia sobrepasar el valor de 1 mg.l'l, (equivalente a 18

[iM) valor que no se suele superar en las aguas subterraneas.
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El amonio (figura 47) se encuentra en alta concentracion sobre todo en
las acequias del Norte sobre todo con un promedio de 796,3 p.M y maximo
absoluto de 4400 fiM en la acequia del Rabisanxo (punto CN7), en febrero de
1988. El promedio para el Pare Natural es de 213,4 fiM. Los arrozales del Norte
presentan un valor medio de 225,7 |iM, seguido de las a cequias del Sur con
168,2 |iM. La Albufera presenta un valor promedio de 39,6 (iM, mientras el
promedio mas bajo estd en las malladas, ullals y en los arrozales del Sur, con

valores de 19,0; 14,6 y 9,4 fiM, respectivamente.
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Figura 47. Media y desviacion tipica de la concentracion de amonio para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados.

El amonio procede de la destruccion por las bacterias del nitréogeno
organico, principalmente de las proteinas y aminoacidos (en el proceso de la
amonificacion) de las aguas residuales. Es un compuesto estable en los ambientes
anaerobios y reductores; mientras que en ambientes aerobios es oxidado a nitrato
en el proceso de la nitrificacion. Aunque los arrozales pueden ser abonados con
compuestos amoniacales como la urea y el sulfato amoénico, no observamos que
por ello presenten concentraciones altas de amonio. Mas bien parecen ser
dependientes de las aguas de las acequias que los abastecen, dada la relacion de

las medias de cada zona entre si.
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Debemos sefialar que mientras en el Norte el nitrogeno se encuentra en
forma de amonio, en el Sur se encuentra en forma de nitrato, debido a las
caracteristicas que presentan estas aguas. La entrada de vertidos urbanos e
industriales a la zona Norte hace que se consuma el oxigeno disuelto de las
aguas, porque se aporta en forma de nitrogeno organico que libera amonio.
Cuando falta oxigeno, el nitrato actiia como oxidante en la respiracion anaerobia

del nitrato (desnitrificacion) y se pierde como nitrégeno gas.

Por el contrario, en la zona sur las aguas de origen agricola, en general
bien oxigenadas, arrastran por lixiviacion cantidades importantes de nitratos
procedentes de los fertilizantes. Como se trata la mayor parte de aguas limpias,
con poco aporte de vertido, siempre estin mas o menos oxigenadas, y el
nitrégeno se encuentra en forma de nitrato mayoritariamente. En estos ambientes
oxigenados (como arrozales y acequias de la zona Sur), el amonio que pueda
aportarse se nitrifica hasta nitrato. Las aguas de los ullals, de origen subterraneo,
tienen elevadas concentraciones de nitrato, que proceden de los lixiviados
agricolas contaminando el acuifero de las zonas como ésta con agricultura

intensiva.
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Figura 48. Evolucion de la media de compuestos de nitrdgeno inorgdnico (amonio, nitrito,
nitrato) en la Albufera.

La evolucion de la serie temporal de la Albufera para estas variables

(figura 48) presenta dos singularidades en enero de 1987 y en marzo de 1988. La
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primera de ellas se debe a un aumento de nitratos en la zona préoxima a la Mata
del Rei (punto A3). La segunda se debe a un aumento del amonio aportado en la
zona del Floto de Llebeig (punto Al). En ambos casos hacen que aumente
notablemente la media de la Albufera y sin duda se deben a entradas de aportes

aloctonos.
jﬂV[ Arrozales zona Norte
1000
800

600

Cco
00

e

0

o to- fo.

=sa
So

S e

D

o v

o Nitrato o Nitrito Amonio

Arrozales zona Sur

1000

800 -

400 -

o Nitrato o Nitrito mAmonio

Figura 49. Evolucion de la media de compuestos de nitrégeno inorgdnico (amonio, nitrito,
nitrato] en los arrozales de la zona Norte y Sur.
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Lo expuesto en las paginas anteriores sobre la abundancia de cada forma
i6nica del nitrogeno en cada zona queda confirmado al observar la evolucion

temporal de los arrozales (figura 49) y las acequias (figura 50)
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Figura 50. Evolucién de la media de compuestos de nitrogeno inorganico (amonio, nitrito,

nitrato) en los arrozales de la zona Norte y Sur.
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En los ullals del Pare Natural, la forma presente (figura 51) y con
elevada concentracion es el nitrato, como ya hemos comentado. La evoluciéon
que sigue parece ligada a los fenomenos de dilucién de las aguas de la lagunilla
por los aportes de las aguas superficiales procedentes de los arrozales y las

acequias.
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Figura 51. Evolucion de la media de compuestos de nitrdgeno inorganico (amonio, nitrito,
nitrato) en los ullals del Pare Natural.

Con respecto a las malladas (figura 52) la forma mas abundante es el
amonio, en el Garrofer en otofio, y en la Llarga hacia el verano. Hay una ligera

presencia de nitrato tan sélo en el muestreo de enero.
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Figura 52. Evolucién de la media de compuestos de nitrégeno inorganico (amonio, nitrito,

nitrato) en las malladas.
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3.3.32 Fosforo.

Del fosforo se analizé la forma de ortofosfato disuelto en el agua, que
puede ser tomado por los seres vivos y asimilado, también conocido como
fosforo reactivo asimilable. El fosforo es el principal factor limitante del
ecosistema y los aportes llegan sobre todo por parte de las acequias de la zona
Norte. El interés ecoldgico del fosforo proviene de su importante papel en el
metabolismo bioldgico, y de su relativa escasez en la mayoria de los ecosistemas
acudticos naturales. En comparaciéon con la abundancia natural de los otros
componentes de la materia viva (C, H. O, N, S), el fosforo es el mas escaso y

normalmente actia como limitante de la productividad bioldgica (Wetzel, 1981).

En el Pare Natural fosfato presenta sus valores extremos comprendidos
entre un maximo de 251,4 qM en los arrozales del Norte, y concentraciones
indetectables, menores de 0,05 |iM en la Albufera, acequias del Sur, ullals y
malladas (figura 53). La media para el Pare es de 20,4 (iM. Es més alta para las
acequias del Norte (78,9 qM) y los arrozales de la zona Norte (48,3 fiM). EN las
acequias del Sur es de 7,6 |iM. Sin embargo, para la Albufera baja hasta 2,9 p.M
y los promedios mas bajos son para los arrozales del Sur, las malladas y los

ullalsycon valores de 0,8; 0,7 y 0,3 qM respectivamente.
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Figura 53. Media y desviacion tipica de la concentracion de fosfato para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados.
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Sefialamos el detalle de que la concentracion es realmente baja en la
Albufera, pues todo el fosfato soluble se encuentra asimilado por la biomasa, y es
reciclado por los seres vivos directamente desde los que estan degradandose una
vez muertos, hacia los que se encuentran en crecimiento, directamente en la
forma organica o incorporado muy rapidamente durante el proceso de
mineralizacién en el momento de liberar el fosfato. El que no es asimilado, es
precipitado con rapidez al sedimento por la combinacion con el calcio formando

apatito, y contribuyendo también al descenso de la alcalinidad en la Albufera.

En las malladas y ullals las concentraciones son bajas por ser ambientes
libres de aportes de materia organica generalmente, excepto casos puntuales por
algun aporte externo o por la presencia de aves en el caso de las malladas. En la
zona norte se nota la presencia de los vertidos de aguas residuales en las

acequias, y luego en los arrozales que se abastecen de ellas.

La evolucion del promedio del fosfato para las muestras de la Albufera se
observa en la figura 54. Destacamos el hecho que los valores mas altos coinciden
con los periodos en que se aportan aguas desde la parte Norte, y dado que el flujo
es mas rapido, llega hasta la Albufera, unido a su liberaciéon por descomposicion
de la materia organica incluida la del propio plancton y vegetacion acudtica. Las
bajas temperaturas también favorecen que la produccidén primaria sea menor y

por ello el consumo del fosfato por los seres vivos.
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Figura 54. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del fosfato en la Albufera.
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Durante el verano, los flujos invertidos, y el consumo de agua en los
arrozales hace que apenas lleguen estas aguas con carga de fosfato soluble hasta
el lago. Esto nos indica la gran capacidad como depuracién de las aguas que
tienen los arrozales, consumiendo el foésforo soluble por los seres vivos del
arrozal, o precipitindolo directamente en el campo en presencia del Calcio de las

aguas.

Ortofosfato (MM)
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

D /e o I

O Arrozales N o0 Arrozales S

Figura 55. Evolucién temporal de la media y desviacion tipica del fosfato en los arrozales.

Mientras que durante el periodo de cultivo se mantiene méas o menos la
concentracion de fosfato soluble en la zona norte (figura 55), debido a que el
flujo de agua desde los canales se mantiene constante, durante la inundacidn
invernal s6lo se produce el llenado durante el mes de noviembre, sin flujo de
agua posteriormente, y por ello va descendiendo la concentracion de mes en mes.
Los arrozales de la zona sur apenas tienen fosfato en sus aguas, salvo un valor

apreciable en el muestreo de octubre.

Con respecto a las acequias, las de la zona Norte siempre mantienen un
valor alto mientras tienen flujo de agua en circulacion (figura 56). Los vertidos
suelen ser de origen doméstico e industrial, y no cesan en casi ninguna
temporada. En las acequias de la zona Sur, el valor de fosfato es practicamente

nulo, salvo en la acequia de Overa (punto CS12) que suele tener los valores mas
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altos, y en el mes de noviembre llega a ser tanto, que produce una elevacion

destacable del promedio.
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Figura 56. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del fosfato en las acequias.

Los ullals presentan un ciclo afectado por la influencia de las acequias.
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Figura 57. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del fosfato en los ullals.
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El valor del fosfato (figura 57) va en aumento mientras dura el periodo
del cultivo del arroz, hasta que desciende bruscamente en septiembre y se

mantiene en valores casi inapreciables durante todo el otoflo y el invierno.
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Figura 58. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del fosfato en las malladas.

Por ultimo, las malladas presentaron unos valores muy bajos todo el afio
(figura 58), excepcion hecha de la mallada del Garrofer en el primer muestreo,
que dio un valor algo mas alto (aunque lejos de los maximos de las acequias,
claro); esto se debio a que se pudo fertilizar el sistema en los estados iniciales del
ciclo, en que el nivel del agua era muy alto. Posteriormente, entrado el otofio,

sufrié un ligero incremento, para luego volver a descender.
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3.3.3.3 Silicato

La silice aparece con abundancia moderada en las aguas dulces y, aunque
tiene poca reactividad quimica, es de gran importancia para el ciclo de las
diatomeas y de las silicoflageladas. Las diatomeas asimilan grandes cantidades
de silicio para la sintesis de sus frustulos. El Silicio es un componente importante
de la produccién algal en muchos lagos, y su empleo por las diatomeas modifica
las tasas de flujo del silicato, pudiendo ser en ocasiones limitante para el

desarrollo de este grupo algal.

El conjunto de valores promedios de silice es parecido para los distintos
ecosistemas, y presenta una media de 123,9 |[iM para todo el conjunto de
muestras del Pare Natural (figura 59). El promedio mas alto es de 166,7 fiM
para las acequias del Norte, seguido de los ullals y malladas, que tienen un
promedio muy semejante, con 151,2 y 150,4 fiM. Los arrozales del Norte, y los
arrozales y acequias de la zona Sur tienen un valor de 129,8; 118,3 y 112,7 fiM

respectivamente. Los valores minimos son de 90,3 fiM para la Albufera.
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Figura 59. Media y desviacion tipica de la concentracion de silicato para cada grupo de muestras
de los diferentes ambientes estudiados.

Presenta un ciclo anual muy marcado, con valores bajos en invierno y
altos en verano (figura 60) repitiendo el ciclo a lo largo de los afios. En principio

llegamos a pensar en la posible influencia marina; el reciclaje del silicato o el
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consumo por las diatomeas; pero tras una representacion grafica conjunta con las
lluvias medidas mensualmente en la zona de estudio, apreciamos claramente que
tras cada mes con lluvias importantes se produce un descenso en la concentracion
del silicato. Por ello, el factor que condiciona la evolucion plurianual del silicato
en la Albufera (al igual que sucedia con la mineralizacion) también es la
pluviometria, pues las escorrentias de origen pluvial deben tener concentraciones
muy bajas de este compuesto, por lo que tienen un factor de dilucion importante

en una laguna somera de volumen reducido como es la Albufera

Silicato (J;M) Lluvia (mm.mes’)
250 jeemmmmemee- e 350
300

200 1
250
150 - 200
100 i 150
100

50 -
¢ 50

Silicato +  Lluvia mensual

Figura 60. Evolucion temporal de la media y desviacidn tipica del silicato en la Albufera, frente a
la pluviometria mensual recogida en lazona de estudio.

Los demas ecosistemas siguen la misma dinamica influida por la
pluviometria. Las importantes lluvias del otofio de 1986 y las escorrentias
subsiguientes producen una disminucién en el aporte de silicato que afecta a
todas las acequias y por extension a los arrozales que cubren. En los arrozales
(figura 61) y en las acequias (figura 62) se aprecia una evolucion temporal

semejante.
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Silicato (fiM)
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Figura 61. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del silicato en los arrozales.

Silicato  ([iM)

m Acequias N 0 Acequias S

Figura 62. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del silicato en las acequias.
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Figura 63. Evolucion temporal de la media y desviacion tipica del silicato en los ullals.

Los ullals (figura 63) siguen esta misma dinamica aunque la influencia de
la pluviometria sobre las aguas subterrdneas es menos acusada, hasta el momento

final de este ciclo, en que ya se alcanzan minimos casi absolutos.
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Figura 64. Evolucion temporal de la media del silicato en cada una de las malladas.
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Las malladas (figura 64).siguen una evolucién particular, entre otras
causas por estar enclavadas en las depresiones intradunares, muy ricas en este
compuesto. Mientras la mallada del Garrofer desciende en la primavera, junto
con las demds lagunillas, por efecto de las precipitaciones de finales de 1986; la
falta de nivel de agua en la Mata del Fang hace que vaya concentrdndose el
silicato hacia el final del ciclo anual. No es el caso de la mallada Llarga (la més
salobre), que tras el aumento de concentracién sufre un descenso en el periodo
otofial e invernal.

La presencia de silicato viene relacionada con las escorrentias
superficiales, donde suelen tener concentraciones menores que las aguas de
origen subterrdneo, especialmente en zonas calcdreas. En estas aguas el
bicarbonato se combina con el calcio y arranca el calcio de los minerales
silicatados. Entonces el mineral silicatado se disgrega y queda libre el silicato en
las aguas.
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3.4 FACTORES BIOLOGICOS

Entre los factores bioldgicos medidos destacaremos la cuantificacién de
los pigmentos fotosintéticos, principalmente de la clorofila a, y la presencia de
carotenos, como pigmentos accesorios del fitoplancton. Mediante éstos,
estimaremos la biomasa algal del sistema y concomitante con ello para evaluar el
nivel de eutrofia de las aguas ya que pueden considerarse entre los parametros
mas adecuados al efecto, de modo que puedan luego compararse con los

resultados de otros ecosistemas.

3.4.1 Clorofila a

La clorofila a presenta un valor maximo de 1076,8 mg.nr3 en la acequia
de Carrera del Saler, en septiembre de 1986, bajo la influencia de la Albufera.
Sin embargo, los valores promedio de la Albufera son los mas altos, con 322,3
mg.nr3. Le siguen en importancia los arrozales de la zona Norte, con un valor de
190,6 mg.nr3; las acequias del Norte con 73,4 mg.nr3 y los arrozales del sur con
45,7 mg.nr3. Los promedios mdas bajos se encuentran en las malladas, acequias
del sur y wullals con valores de 31,9; 24,2 y 3,5 mg.nr3 respectivamente (figura
65).

Clorofila a (mg.rrr3)
500

Albufera Acequia N Acequia S Arrozal N Arrozal S Ullals Malladas

Figura 65. Media y desviacion tipica de la concentracion de clorofila @ para cada grupo de

muestras de los diferentes ambientes estudiados.
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La evolucién temporal en la Albufera (figura 66) sigue claramente la
tendencia experimentada como consecuencia de las lluvias de 1986 y las
inundaciones de 1987, que producen bajas del promedio, que luego se recupera
durante el verano. Lo mas destacable de esta serie temporal es que los valores
suelen presentar en muchos casos una distribucion en dientes de sierra, donde
alternan un valor mds alto y le sigue uno mas bajo casi siempre; si bien es cierto
que los valores suelen ser mas altos para un afio dado en verano y menores en
invierno. La explicacion que encontramos para esta distribucién de valores
parece ligada durante estos afios a la tasa de renovacion del agua. De tal manera
que durante los flujos de agua de escorrentia pluvial importante se produce una
dilucion de la clorofila. Cuando los flujos son lentos, se produce una fertilizacion
del sistema, y por lo tanto el aumento de la concentracion de clorofila, sin efecto
de dilucion. El 6-caroteno sigue una tendencia similar a la de la clorofila, aunque

con concentraciones que sueles ser la mitad o menos que ésta.

700 t
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500 4
400 I
300 I
200 -
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Clorofila a 3-caroteno

Figura 66. Evolucion de la media y desviacion tipica de la concentracion de la clorofila @ y media
del 8-caroteno en la Albufera.

La evolucién temporal de la clorofila en los arrozales (figura 67) es
bastante diferente en los de la zona Norte y los de la zona Sur. Mientras que en la
zona sur la concentracion es casi constante a lo largo del periodo de cultivo del
arroz, en la zona Norte presenta grandes variaciones, influida tanto por los
fenémenos de fertilizacion, como por la inundacién con aguas de la Albufera.

Durante el periodo de inundacién invernal, la evolucidon de la concentracion de
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clorofila en la zona Norte va en aumento, desde el inicio de la inundacién, para
bajar al final. En la zona Sur hay un ligero inicio al principio y luego va

descendiendo tal como avanza el periodo de inundacion.

Clorofila a (mg.m °)
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Figura 67. Evolucion de la media y desviacion tipica de la concentracion de la clorofila a en los
arrozales.

En las acequias (figura 68), la evolucion difiere de la seguida por los
arrozales, sin seguir un patrén, pudiendo estar influenciadas las medias por los
fenomenos de entrada y salida de las aguas de la Albufera, que hacen que
lagunas muestras presenten concentraciones elevadas o no segun la direccion del

flujo de las aguas.
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Figura 68. Evolucion de la media y desviacion tipica de la concentracion de la clorofila @ en las
acequias.

Clorofila (mg.m'3)
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Figura 69. Evolucion de la media y desviacion tipica de la concentracion de la clorofila @ en los
ullals.

En los ullals (figura 69), el aumento de la clorofila va unido al aumento

de la concentracién del fosfato, primando la importancia de la fertilizacién de las
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aguas en el crecimiento de las algas y por tanto de la subida de la concentracion
de clorofila, teniendo en cuenta que los valores que se alcanzan son bajos,

propios de sistemas oligotréficos o mesotroficos.

Clorofila a (mg.m-3)

ene-87 mar-87 may-87 jun-87 ago-87 sep-87 nov-87 ene-88 eb-88

—e —Garrofer Mata Fang mLlarga

Figura 70. Evolucion de la media de la concentracion de la clorofila @ en cada una de las
malladas.

En las malladas (figura 70), la evolucion de la clorofila sigue de forma
distinta para cada una de las lagunillas. En la del Garrofer, la influencia de las
aportaciones produce la bajada de la concentraciéon de clorofila (quizas debido a
la presencia de alguicidas de las piscinas, asi como el aumento de la clorofila tras
la fertilizacion que tuvo durante el invierno. En las otras dos lagunillas, se sigue
una evolucion alejada de perturbaciones, con sus ascensos y descensos de

concentracion de forma mas o menos continua a lo largo del afio.

3.4.2 Indice de Margalef

El indice de Margalef, o razén de las absorbancias D433/D665 es una
buena medida del estado fisiolégico del plancton (Margalef, 1983). Valores altos
de dicho indice se relacionan con un envejecimiento de la poblacion o una
carotenizacion por la falta de luz u otras condiciones ambientales desfavorables.

Por el contrario, indices bajos revelan un crecimiento activo y produccion
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elevada, siendo alto el contenido en clorofilas respecto a otros pigmentos. El
valor medio es mas bajo y con menos dispersion en la Albufera (media de 2,0)
indicando un crecimiento activo, mientras que es mas alto (2,9) y mas disperso
en los ullals (figura 71). Este valor de dispersion alta, que también se da en las
acequias del Norte, se debe a las bajas concentraciones de clorofila en estos
ambientes, donde la relacién entre absorbancias estd influenciada por valores

muy bajos que pueden dar resultados extrafios.

Los arrozales y acequias presentan valores superiores a la Albufera, de
2,3, mientras que las malladas llegan a 2,5 (que se considera el valor normal de

un ecosistema acuatico).

D433/D665
4.50

4.00 -

Albufera Acequia N Acequia S Arrozal N Arrozal S Ullals Malladas

Figura 71. Media y desviacion tipica de la relacion de Margalef (D433/D665) para cada grupo de
muestras de los diferentes ambientes estudiados.

Observando la evolucion temporal de la Albufera, en general tiene
valores mas bajos en el verano y algo mas altos en invierno. Hay algin caso de
variaciones extremas, como la que se produce en en invierno y primavera de
1988; que contrastan con la regularidad con la que suele comportarse las

variaciones de este indice a lo largo del tiempo.
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Figura 72. Evolucion temporal de la media de la relacion de Margalef (D433/D665) para las
muestras de la Albufera.

En los arrozales (figura 73), el valor de la relacion tiende a bajar a lo
largo de la inundacion del periodo de cultivo, mientras que tiende a subir en el

invierno.
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Fgura 73- Evolucion temporal de la media de la relacion de Margalef (D433/D665) para las
muestras de los arrozales.
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En las acequias (figura 74), se comporta de manera diferente,
descendiendo desde la primavera hasta el verano, volviendo a subir en el otofio, y

descendiendo de nuevo a lo largo del invierno.

D433/D665

abr-86 may-86 jun-86 jul-86 ago-86 sep-86 oct-86 nov-86 dic-86 ene-87 feb-87 mar-87

'Acequias N Acequias S

Figura 74. Evolucién temporal de la media de la relacion de Margalef (D433/D665) para las
muestras de las acequias.

Esta misma evolucion temporal (figura 75) se presenta también en los
ullals, donde el descenso es a lo largo de la primavera, con el minimo en el inicio
del verano, para ascender a un maximo a finales del verano y descender de nuevo
durante el invierno, para retomar el ascenso a finales del invierno, hasta la

primavera.
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Figura 75. Evolucion temporal de la media de la relacion de Margalef (D433/D665) para las
muestras de los ullals

Las malladas Llarga y de la Mata del Fang permanecen bastante estables
a lo largo del afio, frente a Garrofer, que tiene un ascenso marcado en el verano

influido por la bajisima concentracion de pigmentos en el verano (figura 76).
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Figura 76. Evolucion temporal de la relacion de Margalef (T)433/D665) para las malladas.
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4. DISCUSION

41 PARAMETROS FiSICOS: LUZ Y TEMPERATURA

La relacién entre estos dos parimetros es completamente dependiente,
pues es la radiacién luminosa, especialmente la parte infrarroja, la que contribuye
al calentamiento de. las aguas y por ello a la temperatura. La absorcién de la
energia afecta a la estructura térmica y a las corrientes circulatorias en los lagos,
y si son profundos, a la aparicién de la estratificacién. Estos fendémenos afectan
al ciclo de los nutrientes y a la distribucidén de los gases.

De la energia que llega a la superficie del agua, una parte es reflejada;
pero la que penetra es atenuada con rapidez al aumentar la profundidad. Esta
atenuacién depende entre otros de las particulas suspendidas y de los compuestos
orgénicos disueltos. Estas propiedades del agua son dindmicas y varian con
rapidez para un ecosistema acudtico. La energia que llega en un dia claro con sol
directo se distribuye de forma que la mitad es luz visible y la restante invisible
(ultravioleta e infrarroja). Aproximadamente la mitad de la luz infrarroja es
absorbida en el primer metro en los ecosistemas transparentes. Sin embargo, en
el caso de la Albufera, dada la escasa penetracién luminosa, toda la luz es
absorbida pricticamente en el primer metro, es decir en toda la columna del
agua, y apenas llega luz al fondo en algin caso. Esta absorcién de la energia en
toda la columna produce el calentamiento del agua, y por ello las altas
temperaturas que se alcanzan en el agua del lago durante el verano.

El espesor de la zona eufética (profundidad a la que llega el 1 % de la luz
incidente en la superficie, calculada en Soria, 1987 con datos medidos
directamente), tiene un valor medio para la Albufera de 0,64 m, con un minimo
de 0,50 m y un maximo de 0,84 m. Esto supone que pricticamente el fondo es
oscuro, y salvo excepciones, no llega suficiente luz al fondo. La vegetacién
subacudtica no puede desarrollarse por la falta de luz para el crecimiento.

El calculo de esta profundidad limite, a partir del disco de Secchi, se hace
con la expresién: Prof 1% = 1,752-Secchi + 0.286 (R = 0,935, n=29, p<0,01).
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42 INTERACCION ENTRE LOS PARAMETROS QUIMICOS

4.2.1 La mineralizacion del agua

En la mayoria de las aguas naturales, el contenido en sales disueltas,
llamado mineralizacidn, es debido a ocho especies i6nicas que en total suman el
98 % de los sélidos en disolucién. Estos compuestos, que se denominan
conservativos porque sus proporciones son constantes en el agua del mar (y
tampoco sufren variacién por la accién de los organismos de las aguas dulces),
son cuatro aniones: bicarbonato y carbonato (HCO3- y CO3*) cuya suma
constituye la mayor parte de la alcalinidad total, sulfato (§04%) y cloruro (Cl°); y
cuatro cationes: Calcio (Cat+), Magnesio (Mgt*), Sodio (Na*) y Potasio (K*).
En este trabajo s6lo se analizaron de manera sistemdtica los aniones, y en alguna
muestra se analizaron los cationes, aunque sus resultados no se han utilizado en
la presente memoria. En aguas contaminadas deberia tomarse en cuenta también
como un componente de la mineralizacién la concentracién de los nitratos, que
pueden superar el valor de alguna de las especies anteriores, y en menor grado el
silicato.

Los puntos muestreados presentan una mineralizacién variable desde el
punto de vista cuantitativo. Segin la clasificacién propuesta por Noisette
(Cataldn, 1969), basada en la conductividad de las aguas expresada en puS-cm’,
se agrupan en:

Aguas muy dulces y sin mineralizacién <63
Aguas dulces de mineralizacién muy débil 64 - 200
Aguas de dureza media y mineralizacién ligera 201 - 500
Aguas duras y mineralizacién notable 501 - 2000

Aguas muy duras y francamente mineralizadas >2000

Todas las aguas estudiadas presentan unos valores medios que las sitdan
entre aguas duras y muy duras, constituyendo caso aparte las aguas de las
malladas salobres. Para cada uno de los grupos, las muestras de la zona Norte son
las mds mineralizadas, como ya se coment6 en la seccién correspondiente, y son
aguas muy duras los arrozales y acequias del Norte (conductividad de 2750 y
2156 uS-cm™) frente a la zona Sur, que presenta aguas duras, con medias mis
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bajas, de 1542 uS-cm''de conductividad en las acequias y 1533 uS-cm™ en los
arrozales. La Albufera queda justo en el limite, entre duras y muy duras, con un

valor de 1949 uS-cm™ . Los ullals quedan como aguas duras, con un promedio de
1794 puS-cm™.

Siguiendo las variables definidas por la clasificacién para las aguas
continentales de Shukarev (Cataldn, 1969), se emplea como indice de
clasificacidn los iones que se encuentran en un porcentaje superior al 25 % del
total de los miliequivalentes de aniones.

Aguas bicarbonatadas

Aguas sulfatadas

Aguas cloruradas

Aguas bicarbonatadas sulfatadas

Aguas bicarbonatadas cloruradas
Aguas sulfatocloruradas

Aguas sulfatocloruradas bicarbonatadas

Atendiendo a esta clasificacién, todas las aguas del Parc Natural tendrian
la categoria de sulfatocloruradas por la distribucién de los promedios
Bicarbonato - Cloruro - Sulfato en porcentaje de miliequivalentes/litro:

Albufera 11-50-39
Acequias del Norte 14-52-34
Arrozales del Norte 15-52-33
Acequias del Sur 17 -40-43
Arrozales del Sur 19-39-42
Ullals 18-49-33

Sélo las malladas entrarian dentro de la categoria de aguas cloruradas
pues su distribucién aniénicaes 1 - 90 - 8

La concentracién de cloruros, como se ha visto, es en este ecosistema el
indicador de la salinidad de las aguas. Los valores de cloruro son variables y
dependiendo bastante de la influencia marina en los puntos costeros, mientras
que en el caso de las acequias de la zona Norte, el cloruro tiene su origen en la
existencia de contaminacién de origen industrial, tales como recubrimientos
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metélicos, tratamiento de pieles, industria alimentaria, descalcificadores, etc. El
nivel de sulfatos se mantiene un poco mds constante a lo largo de los puntos de
muestreo y de las estaciones del afio, debido a su procedencia de las escorrentias
naturales, y por lo tanto menos afectado por circustancias cambiantes.

La representacién gréfica del tridngulo de la mineralizacién para estas
muestras (figura 77) nos proporciona la mayorfa de las muestras en la zona
sulfatoclorurada, excepto las malladas, situadas en la zona clorurada.

c1-

504“’ Alc

1

Figura 77. Representacion del tridngulo de la mineralizacién para las medias de cada uno de los
ambientes estudiados. Leyenda: A, Albufera; CN Acequias Norte; CS Acequias Sur; RN Arrozal
Norte; RS Arrozal Sur; U Ullals; M Malladas, T rio Turia; ] rio Jucar.

Con los resultados quimicos, si los normalizamos por el de menor
concentracidn, y redondeamos a enteros, podemos establecer las relaciones entre
los aniones mayoritarios en los distintos ecosistemas del Parc Natural, que
quedan de la siguiente manera:
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Ambiente Alc - Cloruro - Sulfat.
Albufera 1-5-4

Acequias del Norte 1-4-2
Arrozales del Norte 1-3-2

Acequias del Sur 1-2-2
Arrozales del Sur 1-2-2

Ullals 1-3-2

Malladas 1-62-6

De todos los ambientes, las Malladas tienen una relacién
Cloruro > Sulfato > Alcalinidad

Los arrozales de la zona Sur tiene una relacidn:
Sulfato > Cloruro > Alcalinidad

Y los demds ambientes tiene una relacion:
Cloruro > Sulfato > Alcalinidad.

4.2.2 Relaciones de la Alcalinidad

El valor medio que presenta la alcalinidad total para el conjunto de todas
las muestras es de 4 meq-1". En un estudio sobre las aguas costeras litorales
(L6pez, 1983), la alcalinidad para la Albufera tenia valores entre 1,25 y 2,60
meq-1” en el afio 1979-80. En el afio 1981-82, el valor promedio era de 1,46
meq-1" (Serra et al 1986), aunque el nimero de toma de muestras era escaso. En
nuestro caso, los valores actuales promedio son de 2,4 meq-1" para la Albufera,
5,6 meq-1" para las acequias del Norte, con m4s carga contaminante, y 4,2 meq-1"
para los ullals.

Segin describe Lopez (op. Cit.), durante la fotosintesis, el consumo de
CO;, y HCO3- por parte del fitoplancton produce un aumento del pH y un
desplazamiento del sistema carbénico-carbonato hacia la formacién de éste
ultimo.
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iiC02+H.0 H203<>HCO03 + H++ Cat++ OH <> * CaC03+ HX

En aguas de salinidad moderada, en las que el producto de solubilidad de
la calcita es bajo, se produce una intensa precipitaciéon de carbonato que retira
bases alcalinas del medio, lo que supone de modo adicional un tamponamiento
de las variaciones de pH en estos sistemas. Este efecto es claramente observable
en localidades muy eutréficas, como la Albufera de Valencia y el embalse del

Hondo, en los que la alcalinidad era del orden de 1 meq-1'1.

En la Figura 78 tenemos la representacion del valor para cada punto del
pH frente a la alcalinidad, asi como el ajuste de la regresion entre ambos, cuyo
coeficiente es R=0,52 (n=607, p<0,01)

100.0
Ale = -1.3737(pH) + 15.201
R = 0.5204
10.0 +
©
6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00  10.50

Figura 78. Representacion del pH frente a la Alcalinidad y ajuste de regresion, para todos los
puntos estudiados.

Si realizamos el ajuste de regresion para cada uno de los grupos
estudiados (figura 79), las muestras de la Albufera dan como resultado una
correlacion mejor (R=0.584, n=180, p<0,01) que en el caso anterior. Aplicado
este mismo procedimiento al resto de los grupos estudiados, siempre se ha tenido
valores de correlacion menores que los obtenidos en el estudio de todos los

puntos.
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Sin embargo, del grafico podemos observar claramente que existen dos
grupos de tendencias: uno formado por la Albufera, los arrozales del Norte y los
arrozales del Sur; otro formado por los restantes grupos (acequias del Norte y
Sur, Ullals y Malladas). En cada grupo hay una gran similitud en cuanto a las
regresiones, teniendo practicamente la misma pendiente. Sin embargo entre ios

dos grupos la pendiente es diferente.

10.00
* Albufera
* Acequias N
X Acequias S
* Arrozales N
a Arrozales S
*  Ullals
* Malladas
Lineal (Albufera)
Lineal (Acequias N)
Lineal (Acequias S)
Lineal (Arrozales N>
Lineal (Arrozales S)
Lineal (Ullals)
Lineal (Malladas)
1.00
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

PH

Figura 79. Representacion del pH frente al logaritmo de la Alcalinidad y linea de ajuste de la
regresion, para cada uno de los grupos de muestras estudiadas en el Pare Natural de
i Albufera.

4.2.3 Relaciones entre nutrientes esenciales

El requerimiento de nutrientes por los organismos y su relacion entre
ellos, viene marcado por su proporcion en general en la materia viva. Para el caso
del nitrégeno y el fosforo, esta relacion es de N:P = 12:1 (Margalef, 1981). Si en
el medio la relacion es inferior, el crecimiento queda limitado por la
disponibilidad de nitrogeno; si es superior, queda limitado por la disponibilidad

de fosforo.
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Normalmente los lagos oligotroficos estan limitados por el fosforo y
contienen un exceso de nitrégeno. Es probable que este fuera el caso de la
Albufera en los principios de siglo. Cuando los lagos se hacen mas productivos,
el principal agente causante de tal cambio es la entrada incrementada de fosforo.
Las concentraciones instantaneas de este elemento son absolutamente variables,
y su tasa de renovacion en la materia viva aumenta y también su tasa de pérdida.
Ademas, la alta productividad alcanzada requiere una entrada continua de fésforo
procedente de fuentes aldctonas, pues la velocidad del reciclado del existente en
el sistema y las inevitables pérdidas dan como resultado un déficit que debe ser
cubierto por aportes externos. El suministro de nitrégeno, a diferencia del
fosforo, puede aumentar con facilidad a partir de fuentes externas. En
condiciones hipertréficas, la utilizacion del nitrégeno combinado por parte del
plancton puede igualar o superar las entradas. A partir de este momento, la falta
de nitrogeno disponible conlleva a la fijacion de nitrogeno molecular por las
Cianobacterias con heterocistes, y bacterias fijadoras de nitrégeno, aumentando

la entrada de nitrogeno (Wetzel, 1981).

1000.00 --------—--

© Albufera

+  Acequias N

u  Acequias S

A Arrozales N

m  Arrozales S

. Ullals

A Malladas
Lineal (Albufera)
Lineal (Acequias N)
Lineal (Acequias S)

- — Lineal (Arrozales N)

Relaciéon N/P = 12:1 - — Lineal (Arrozales §)
” ~ Lineal (Malladas)
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00  10000.00

Nitrogeno inorganico ()iM)

Figura 80. Representacion en escala logaritmica de los valores de nitrogeno inorganico frente al
fosforo soluble y rectas de regresion para cadagrupo. Ladiagonal representa larelacion 12:1.

La figura 80 presenta la relaciéon entre estos dos elementos para las

muestras tomadas en el sistema. Los puntos situados por bajo tienen deficiencia
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en fosforo y los por encima, en nitrdgeno. Las acequias y los arrozales de la zona
Norte son los unicos ecosistemas donde la deficiencia en fosforo no existe,
apreciandose en una semejanza en la pendiente de la recta con la de la relacion
N:P. En los demas, es mas o menos acusada, segun la pendiente. La mayoria de
los puntos de la Albufera presentan deficiencia en fosforo. Los valores extremos
de la relacion se dan en las acequias y arrozales del Sur y sobre todo los ullals,
donde la pendiente es menor, o incluso negativa Estas acequias, por llegar desde
zonas habitadas arrastrando algunos residuos urbanos, contienen P, y luego, al
lavar los campos de cultivo, reciben N. Este fenémeno se manifiesta
especialmente en los periodos en que se lavan los arrozales (septiembre,
diciembre y enero). El tipo de compuesto de nitrogeno dominante en cada
acequia dependerd de su estado de oxidacidon reduccion, pues en el caso de la
zona Sur, es el nitrato el mas abundante, mientras en la zona Norte es el amonio
(Figura 81). En los ullals practicamente todo es nitrato, y en las malladas casi no

hay nada.

m Fosfato

a Amonio

m Nitrito

B Nitrato i

Albufera Acequia Acequia Arrozal Arrozal S Ullals Malladas
N S N

Figura 81. Promedio de la concentracion de nutrientes en cada grupo estudiado.

La relaciéon N:P presenta valores muy elevados en muchos casos,
llegando hasta 18000, y superando el valor de 1000 en bastantes puntos. Esto se
debe a las elevadas concentraciones de N presentes en ausencia casi total de P,

que dispara esta relaciéon. Ademas, la relacion 12:1 se refiere a Ntotal/Ptotal
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incluido el contenido en la materia orgdnica y los organismos, que aqui no se ha
considerado, por ello las desviaciones de la relacién tedrica de la materia viva
son mucho m4s drdsticas en funcién de las condiciones en cada subsistema y
sobre todo cuando uno de ellos se agota y actia como limitante.

4.2.4 El silicato

La concentracidn de silicato en el agua estd regulada por factores de tipo
biolégico (empleo del silicio principalmente por las diatomeas), como de tipo
quimico (disolucién-precipitacién del silicato). Dada su importancia como
nutriente para algunos grupos de algas y su baja concentracidn en el medio, suele
considerarse dentro del grupo de los nutrientes que controlan el desarrollo
poblacional de dichas especies (Lépez, 1983). En el afio 1978 el promedio del
silicato en la Albufera fue de 111,7 uM. En 1981 el valor fue de 105,5 uM. En el
periodo de nuestro trabajo tiene un valor medio de 123,9 uM para el conjunto de
los datos, mientras que por grupos oscila entre la media m4s baja en la Albufera,
con 90,3, hasta la mds alta en las acequias del Norte con 166,7 uM. La semejanza
de cifras en este compuesto, cuando la diferencia en los otros nutrientes ha sido
tan brutal, nos deberfa inducir a que aunque su papel biolégico es importante, se
mantiene bastante constante y que las cantidades que puedan tomar las diatomeas
no afectan tanto a la distribucién del silicato cuando los aportes por las aguas
superficiales y subterrdneas son suficientes. Lopez, op.cit., encontré que, en las
lagunas costeras estudiadas, las concentraciones de silicato eran més elevadas a
finales de verano y en otofio, y mds bajas en invierno y primavera, atribuyendo
los cambios a diferencias en el aporte de aguas por la entrada de agua marina,
que precipitaria el silicato. En la Albufera también se da una variacién de la
concentracién a lo largo del afio, como ya vimos; pero no es debido a la
influencia marina, que es escasa, sino a la concentracién diferencial en las aguas
de escorrentia en el flujo de entrada (ya sean de origen fluvial o pluvial), y en
parte al consumo de las diatomeas, mds importante al final del invierno y en
primavera, que en verano, cuando el fitoplancton se ve dominado por las
cianobacterias.
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4.2.5 La biomasa

La estimacién de la biomasa en el Parc Natural de I’Albufera se realiz6
midiendo la clorofila a. Su valor medio para el sistema es de 125,9 mg.m-3, con
amplia variacién entre las muestras. En la Albufera, la biomasa media es de
322,3 mg.m"3 de clorofila, y la mdxima es de 749,7. Estos méximos son
semejantes' a los encontrados en otros trabajos recientes (Miracle et al., 1986)
que dieron cerca de 700 mg.m-3 durante julio de 1983 o los de julio de 1981 con
valores de casi 800 mg.m-3 (Serra et al., 1986). Para los demds sistemas
acudticos del Parque, los valores son progresivamente inferiores, y el valor
medio m4s bajo est4 en los Ullals, de 5,9 mg.m-3,

El potencial redox o Eh estd notablemente afectado por la presencia de
materia orgédnica tanto de origen aléctono como autéctono, y por lo tanto lo estd
- con la biomasa del sistema y su metabolismo. Un equilibrio verdadero del redox
no se encuentra en ninguin sistema acudtico natural debido a la lentitud de las
reacciones de redox y a la entrada continua de energia fotosintética que altera las
condiciones tendentes hacia el equilibrio. La fotosintesis, debido a la conversién
de la energia en enlaces quimicos, produce estados reducidos (valores de Eh
bajos) con gran cantidad de energia libre. La respiracién, fermentacin y otras
reacciones no fotosintéticas de los organismos tienden a restituir el equilibrio de
los productos termodindmicamente inestables de la fotosintesis, incrementédndose
el potencial redox (Wetzel, 1981). Siempre que el agua no se halle préxima a la
anoxia, el valor de Eh permanece alto y positivo, entre 300 y 500 mV. Es el caso
mds frecuente en nuestras muestras, con una media de 313 mV. Pero cuando se
acerca la concentracién de oxigeno a cero, y aparecen condiciones andxicas, el
Eh decrece rdpidamente, llegando a cero y tomando valores negativos, como
sucede en las acequias del Norte, con un valor medio de 218,6 mV y un minimo
de -109 mV, sin duda debidos a la presencia en el agua de otras fuentes
reductoras quimicas, como el sulfhidrico y sus derivados, que se generan en la
descomposicién y respiracién anaerobia (sulfatorreduccién) de la materia
orgénica.

Unido a estas variaciones, el pH también estd influido por la actividad
fotosintética (figura 82). Las aguas del lago no pueden amortiguar el ascenso de
pH dada la escasa reserva alcalina que tienen (2,4 meq.l"), el cual se sitia con
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facilidad entre 9 y 10 unidades. En este pH alcalino se favorece la precipitacion
del fosfato de calcio, y también disminuye mas aun la reserva alcalina en la
coprecipitacion del fosfato y carbonato de calcio, junto con la formaciéon de
compuestos peligrosos como el hidréxido amédnico. Esto se pone evidentemente
de manifiesto al comparar el valor medio de pH para la Albufera, que es de 8,82,
con el de los Ullals, que es de 7,45. Ambos valores estan en total coherencia con
la menor alcalinidad, mayor eutrofia y biomasa algal de la Albufera, frente a
unan alcalinidad y menor eutrofia y densidad algal en los ullals. El coeficiente de
correlacion entre el pH y la Clorofila es R=0.564 que, para el nimero de

muestras estudiada, es significativo a nivel de p<0,001.

Log Clra = 1.0287 (pH) - 7.284
R = 0,564

Figura 82. Relacién entre el pH y la concentracion de Clorofilaa, en las muestras consideradas
en el presente estudio (n=481, p<0,001).

La concentracién del oxigeno disuelto en el agua es otro parametro que
puede estar afectado por la actividad fotosintética de la biomasa algal. La
produccion de oxigeno de origen fotosintético cuando es importante se alcanzan
con facilidad valores de sobresaturacién durante las horas de fuerte iluminacion.
Este es el caso de la Albufera, que presenta un valor medio que presenta es de
12,5 mg.rl, y valores maximos de hasta 20 mg.l'lL Las acequias del Sur, los
Ullals y las malladas tienen una distribucion del oxigeno diferente. Su

concentracién es mas baja, con una media de 7,5 mg.1*1, pero propia de sistemas
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poco eutréficos. En las demds acequias y arrozales es variable, pero siempre con
valores mas bajos en las acequias debido a que existe un consumo del oxigeno
debido a la oxidacion de la materia organica, llegando en algunos casos a
situaciones de anoxia total especialmente en los lugares con mayor carga
contaminante. El coeficiente de correlacion de la regresion (figura 83) entre estas
variables es R=0,519 que, para el nimero de muestras estudiadas, es significativo

a nivel de p<0,001.

3.0
co
en
44
0.0
Log Clr a = 0.1277 (Oxig) - 0.0292
R = 05185
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

Oxigeno (mg.l'l)

Figura 83. Relacion entre el Oxigeno y la concentracion de Clorofila @ en las muestras
consideradas en el presente estudio, y ajuste de la regresion (n=481, £<0,001).

Por ultimo, la biomasa afecta también a la transparencia del agua y a la
penetracion luminosa. El coeficiente de extincion de la luz en el agua no esta
regido so6lo por su propia naturaleza optica, sino por la absorcion de las particulas
en suspension y por los compuestos disueltos. La profundidad de vision del disco
de Secchi se puede emplear para estimar la transparencia, y paralelamente la
turbidez debida a la presencia de particulas en suspension, que si en su mayoria
son algas fitoplancténicas, vendran en concordancia directa con la concentracion
de la clorofila. Aplicando la misma metodologia a las muestras de la Albufera, la
relacion obtenida estd en la figura 84, con un coeficiente de correlacion R=0,669

que, para el nimero de muestras estudiadas, es significativo al nivel p<0,01.



Estudio limnolégico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de L'Albufera de Valencia 165

Prof. Disco Secchi (m)

Figura 84. Representacion del valor del Disco de Secchi frente a al logaritmo de la Clorofila a, y
ajuste de regresion, n=153, £<0,01
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43 ANALISIS ESTADISTICO

4.3.1 ELABORACION ESTADISTICA CONJUNTA

Los datos obtenidos para cada variable considerada, utilizados para
caracterizar los ecosistemas acudticos del Parc Natural de 1I’Albufera, fueron
procesados conjuntamente para descubrir las interrelaciones entre los diferentes
pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos y caracterizar mediante andlisis
multivariante las diferentes localidades durante el ciclo anual. Los datos
numéricos de la matriz de correlaciones obtenida puede consultarse en la tabla §,
en la pigina siguiente. La correlacién entre dos pardmetros puede ser reflejo de la
existencia de una asociacién o interaccién entre ellos, o bien que exista un
proceso con una covarianza entre ellos. Las correlaciones son grandes entre los
pardmetros de mineralizacién, como la conductividad, y estdn muy
correlacionados con la concentracién de cloruro (r=0,886; p<0,01) y algo menos
con la del sulfato (r=0,606; p<0.05). La alcalinidad no muestra correlacién con la
mineralizacién ya que estd muy influenciada por los procesos biolégicos,
produccidn primaria y respiracién; aunque tiene correlaciones positivas con el
amonio (r=0,443) y con el fosfato (r=0,499), y negativas con la concentracién de
clorofila a, estos valores no son significativos para el nivel p<0.05.

Otros pardmetros muy correlacionados son los que van directamente
asociados a una alta produccidén algal: clorofila, pH y oxigeno, o inversamente
correlacionados, como la alcalinidad. La alcalinidad y el pH, entre los que
aparece una correlacidén negativa de r= -0,607 (p<0,05), se debe a que la
actividad fotosintética desplaza el equilibrio carbénico-carbonato, favoreciendo
la precipitacién del carbonato célcico, es decir, disminuyendo la alcalinidad o
bien aumentando el pH. La alcalinidad y el oxigeno, también presentan una
correlacién negativa significativa al nivel de p<0,05, con un valor r=-0,531. Los
valores bajos de alcalinidad coinciden con valores muy altos de oxigeno disuelto
en las aguas, sobre todo los sistemas eutréficos como la Albufera y algunas
acequias de la zona Norte.



Tabla 8. Matriz de correlaciones de las variables consideradas en el analisis de componentes

principales de los datos de la marjal y la Albufera. Negrita indica correlacion significativa.
Subrayado doble indica p<0,01; subrayado simple indica p<0,05

Variable
Temperatura
Conductividad
Oxigeno

pH

Potencial Redox
Alcalinidad
Cloruro
Sulfato
Nitrato

Nitrito
Amonio
Fosfato
Silicato

Clorofila a

Temp
1.000
0.147

-0.221

-0.048

-0.074

-0.098
0.036
0.168

-0.131

-0.096
0.045
0.053
0.240

-0.150

Cond

1.000
-0.033
0.120
0.001
0.138

0.886
0.606

-0.342
-0.178
0.048
0.001
0.012
0.161

Oxig

1.000

0.563

0.512
-0.531

pH

1.000
0.129
-0.607

0.015
-0.114
-0.095
-0.202

-0.550
-0.581

-0.350
-0.480

0.203
0.099
-0.395

-0.161

-0.211
-0.242

-0.306

0.612

Eh

1.000
-0.265
0.013
-0.094
0.016
-0.050
-0.371
-0.455
-0.106
0.161

Alc

1.000
0.079
0.013
0.178
0217
0.443
0.499
0.325
-0.436

Clor

1.000

0.572

-0.365
-0.198
0.008
-0.027
-0.002
0.172

Sulf NO3 NO2 NH4 PO4 Sili Clor.a

1.000
0012 1.000

0137 0503 1.000

0211 0066__0.524 1.000

0127 0021 0413__0.801 1.000

0026 0076 0104 0193 0232 1000
0061_-0.538 -0218 -0.161 -0175 -0176 1000
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Las correlaciones entre el fosfato y amonio, de r=0,801 (p<0,01), reflejan
la existencia de un proceso que los afecta a ambos por igual, o sea, ponen de
manifiesto la existencia de condiciones de reduccién que favorecen
indirectamente la solubilizacién del fosfato y el mantenimiento de la forma
reducida de los compuestos de nitrégeno, al mismo tiempo que el pH mds dcido
es propio de estos ambientes donde las aguas son ricas en fosfato y amonio.
Andlogamente sucede en el caso del oxigeno con estos dos compuestos, que
presentan correlaciones negativas para el amonio de r= -0,550 y para el fosfato
de r=-0,581 (p<0,05 en ambos casos). Los ambientes reductores tienen bajas
concentraciones de oxigeno, y por ello aparece esta correlacién negativa.

La correlacién positiva entre el amonio y el nitrito r=0,524 (p<0,05)
supone la existencia de ambos compuestos a la vez por tratarse normalmente el
nitrito de un elemento de transicién que se encuentra sobre todo en los ambientes
reductores, durante los procesos iniciales de la nitrificacién.

Por dltimo la correlacién positiva de la clorofila con el pH (r=0,612;
p<0,05) y negativa con el nitrato (r= -0,538; p<0,05) es fruto de dos relaciones
completamente diferentes. Mientras la primera es debida al propio proceso de la
actividad fotosintética, donde la caida de la alcalinidad favorece el aumento del
pH; la segunda es debida simplemente a que los ambientes con menor
concentracién de clorofila son aquellos cuyo estado tré6fico es mejor, y coincide
con los ullals, que son los m4s contaminados con nitratos; no a que entre la
clorofila y el nitrato exista un proceso quimico o biolégico que les afecte a
ambos.

Entre las variables temperatura, el potencial redox y el silicato, no
aparece ninguna correlacién con las demds variables consideradas en el estudio.

Para estudiar de forma conjunta las interacciones de todos los pardmetros
se ha utilizado un anélisis de componentes principales. Este método estadistico
(Legendre y Legendre, 1979) genera una nueva clase de variables, las
componentes principales, que tienen las siguientes propiedades:

- Son combinacién lineal de las variables originales.
- No estdn correlacionadas entre si.
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- La varianza de los datos originales, explicada por cada componente, es

maxima.

El resultado del andlisis de componentes principales con nuestros datos
indica que la varianza explicada por las tres primeras componentes era ya del 59
% de la total. Se ha efectuado ademds un andlisis factorial, es decir un andlisis de
componentes principales, pero en el que se considera sélo la varianza que se
puede atribuir a factores comunes, no considerando la variacién al azar a que
estdn sujetas las variables. La diferencia entre las tres primeras componentes
principales y los tres factores es minima, por ello y dada la mayor elegancia del
andlisis factorial, se expondrin sélo los resultados de este dltimo andlisis. En la
tabla 9 se especifica el valor de los factores de carga o "Factor Loadings" para
cada variable fisicoquimica y el porcentaje de varianza comin explicada por los
factores se encuentran en la tabla 10.

Tabla 9. Coeficientes de correlacién de cada una de las componentes
principales con las variables fisicoquimicas originales.

VAR FACTOR1 FACTORZ2 FACTOR3 FACTOR4
Temperatura .0844  .2528 -.1096 -.4564
Conductiv.  -.1002  .8898 -.2824  .1449
Oxigeno -.8135 -.1885  .0279  .2832
pH -.6887  .2204  .4771  .1583
Pot. Redox  -.4881 -.2100 -.3176  .2689
Alcalinidad .7346  .1237 -.1997 -.0437
Cloruro -.1520 .8743 -.2451 .1654
Sulfato .1013  .6903 -.1811  .4318
Nnitrato .3989 -.5281 -.3319  .4856
Nitrito .5190 -.1748  .2582  .6228
Amonio 7212 .2512 .4795  .1701
Fosfato .7381 .2355 .4955 -.0084
Silicato .4322  .0868 -.2009 -.3467

Clorofila a -.6281 .2474 .5115 -.0857
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Tabla 10. Varianza explicada por los cuatro primeros
factores principales

Factores % Variaza % Varianza acumul,
Factor 1 28,9 28,9
Factor2 19,6 48,4
Factor 3 10,8 59,2
Factor 4 10,0 69,2

4.3.1.1 Anélisis de las variables.

Los dos primeros factores del andlisis de componentes principales nos
explican por si mismos hasta el 48 % de la varianza total en el espacio de las
componentes principales (ver tabla 10). El primer factor (figura 85) explica el 29
% de la varianza; separa las aguas no productivas pero cargadas de nutrientes de
los subsistemas de alta produccién primaria donde los nutrientes han sido
incorporados a la biomasa. Se puede asociar al nivel de contaminacién propia de
las acequias y su entorno destacando los compuestos tipicos de los cauces
afectados por vertidos de aguas residuales (zona Norte) y los influidos por la
contaminacién agricola de la zona Sur, todo ello frente a los pardmetros que
definen las aguas de la Albufera, arrozales no contaminados y en menor grado de
los ullals y malladas (figura 88).

En la parte negativa, que puede asociarse a las aguas bien oxigenadas, se
encuentran también con valores elevados la clorofila a y el pH. Define aguas
cuya concentracién de oxigeno disuelto es elevada, en parte debido a la actividad
fotosintética, lo que produce un aumento del pH y una disminucién de la
alcalinidad al ser favorecida la precipitacién del carbonato; los nutrientes
presentan concentraciones bajas ya que son incorporados por el fitoplancton.
Tipicamente corresponde a puntos de la Albufera y arrozales del Sur o bajo
influencia del lago (figura 88).

El segundo factor (figura 85) explica un 20 % de la varianza, y separa
claramente las variables y las muestras asociadas a la mineralizacién de las
aguas. En la parte positiva tienen peso las variables como la conductividad,
cloruro y sulfato ligadas a la mineralizacién del agua. En la parte negativa queda
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el nitrato, nitrito y oxigeno. Concordante con ello tenemos los ambientes con las
aguas mineralizadas fuertemente (figura 85), tal como las malladas salobres y
algunas acequias de la zona Norte, en la parte positiva. Por la otra parte, aparecen
los wullals, arrozales no salinizados y aquellas muestras de la Albufera con
mineralizacion mas baja pero elevadas concentraciones de nitratos. Otras
variables, como la clorofila a, pH y oxigeno se sitian en la zona de baja
correlacion con respecto a este factor, esto es, las zonas del lago mas

influenciadas por las aguas influentes de las acequias agricolas.

= m Conduct

Cloruro i
Sulfato
0.5
Amonio
Clorofila a Temp Silicato AFosfato
pH -
i Alcalinidad____
Eh Nitrito
Oxigeno
-0.5 Nitrato
1
1 -0.5 0 0.5
Factor 1 L
Produccioén Descomposicion

Figura 85. Representacion del coeficiente de correlacion de las variables fisicoquimicas en el
espacio definido por las componentes principales Factor 1y Factor 2.

El tercer factor explica un 11 % de la varianza de los datos (figura 86).
Viene determinado en su parte positiva por el fosfato, nitrito, amonio y también
por la clorofila a y el pH, variables que caracterizan las zonas con influencia de
la contaminacién de los sistemas en su estado mas natural, donde Ia
mineralizacion propia de los sistemas se asocia a la contaminacion de las aguas
freaticas por nitratos en zonas de agricultura intensiva. En la parte negativa,

quedan las variables ligadas a la mineralizacion del agua y los nitratos. Este
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factor, aunque enmascarado por las diferentes caracteristicas de los puntos,
tiende a responder a los canales y puntos de la Albufera directamente
contaminados por de aguas residuales (figura 89), donde predominan las formas
reducidas del nitrégeno, los fosfatos, y se presenta una biomasa mas alta, frente a
las lagunas mas estables, ullals y malladas, que presentan mineralizacion maés
alta, pero ausencia de biomasa y nutrientes, como el fosfato y el amonio, si bien
el nitrato procedente de las aguas freaticas si estd presente en altas
concentraciones, al no poder incorporarse a la muy escasa biomasa limitada por

el fosforo.

Amonio
0.5 B m Clorofila a #Fosfato
pH
m Nitrito
% 0 - !
0 Oxigeno 1 Temp Silicato
m Sulfato -
= Eh = » Conduct m Alcalinidad
Cloruro Nitrato
® -0.5
1
1 -0.5 0 0.5
Produccion Factor 1 Descomposiciéon

Figura 86. Representacion del coeficiente de correlacién de las variables fisicoquimicas en el
espacio definido por las componentes principales Factor 1y Factor 3.

Mientras el factor 1 relaciona la clorofila con la produccién primaria, en
aguas con muy bajo contenido en nutrientes, ya que éstos han sido incorporados
y agotados por la elevada poblacion de fitoplancton, el factor 3 lo hace con los
nutrientes, especialmente con los que proceden de aguas residuales frente a los
que se incorporan al sistema cuando éste es alimentado por aguas de origen

freatico pobres en fosforo, pero muy ricas en nitratos.
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Figura 87. Representacion del coeficiente de correlacion de las variables fisicoquimicas en el
espacio definido por las componentes principales Factor 3 y Factor 4.

El factor 4 explica el 10 % de la varianza (figura 87), y relaciona en la
parte positiva el Nitrato, Nitrito y Sulfato, frente al Silicato y la Temperatura.
Nos separa claramente las situaciones invernales, de temperatura baja, silicatos
bajos y nitratos mas altos, frente a las muestras de verano. Afecta por igual a
todos los grupos de muestras, pero especialmente reune en la parte negativa
aquellas muestras que han tenido temperaturas mas bajas (malladas, arrozales y

algunas acequias, figura 89).
4.3.1.2 Ordenacion fe 10$ ambiente?.

La proyeccion de los resultados del analisis de componentes principales
sobre las muestras consideradas en el estudio nos da una ordenacién de los
dinstintos ambientes. En las figura 88 y 89 (en paginas siguientes), dibujamos la
situacion de las muestras en el espacio definido por los distintos factores 1 a 4
considerados y cuyos comentarios ya han sido realizados conjuntamente con la

interpretacion de la situacion de las variables.
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espacio definido por las componentes principales Factor 1y Factor 2.
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espacio definido por las componentes principales Factor 3 y Factor 4.
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Como resumen de este anélisis de componentes principales, podemos
asignar a cada una de las componentes su influencia en el sistema acuatico. La
primera componente definirfa la contaminacién de los sistemas frente a la
produccidén primaria. La segunda componente definirfa la mineralizacién de las
aguas. La tercera, los ‘ambientes contaminados por aguas residuales
especialmente canales frente a los ambientes limpios o contaminados por nitratos
solamente con alimentacién parcialmente subterrdanea. Por dltimo, la cuarta
componente nos define la evolucién anual, el verano frente al invierno.

Cuando se realiz6 el andlisis de componentes principales a cada grupo de
muestras de cada ambiente por separado (Albufera, Acequias, Arrozales, Ullals y
Malladas), los resultados no mostraron grandes diferencias con respecto a todo el
grupo de muestras en conjunto. En sintesis, las variables asociadas a cada factor
fueron las siguientes:

Grupo Factor 1 Factor 2

Albufera Salinidad, biomasa Contaminacién, reduccién
Acequias Zona Norte, contaminacién  Biomasa

Arrozales Zona Norte, contaminacién  Salinidad

Ullals y Malladas Salinidad Contaminacién

En la proyeccién de las muestras, se separaban claramente por el factor 1
las de la zona Norte con respecto a las de la zona Sur (para la Albufera, Acequias
y Arrozales); mientras que en el cuarto grupo, el factor 1 separaba las malladas
de los ullals.
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44 ESTIMA DEL IMPACTO DE LAS LLUVIAS INTENSAS
EN LA DINAMICA DE LA ALBUFERA

La inercia térmica que presenta el Mar Mediterrdneo en otofio, todavia
calido, y la entrada de masas de aire frio en las capas altas de la atmosfera
producen lluvias intensas y crecidas e inundaciones fluviales. En ocasiones, una
tormenta puede duplicar la media anual de la precipitacién (tabla 6, en paginas
anteriores). Ademas la forma en que lo hace, de modo torrencial durante cortos
periodos de tiempo de s6lo unas pocas horas, hace que afecte a la capacidad de
infiltracién del suelo y a los umbrales de escorrentia (Camarasa, 1995). Durante
nuestro periodo de estudio de la Albufera, estos sucesos se produjeron los afios
1986, 87 y 88. La aportacion de agua y la consiguiente reduccion del tiempo de
renovacion de la Albufera hace que cambien las condiciones fisicoquimicas y

biolégicas de las aguas de forma subita.

Esto se pone de manifiesto si observamos el valor promedio de la
evolucion de la clorofila a lo largo de los muéstreos realizados con las lluvias

mensuales recogidas en el pluviometro de Sueca (figura 90).

Clorofila (mg.nv3) Lluvia (mm.mes ’)

600 1- 350
300
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200
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100
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0
ene-85  jul-85  ene-86 jul-86  ene-87 jul-87  dic-87 jun-88  dic-88

m Clorofila Lluvia mensual 1

Figura 90. Evolucidén temporal del promedio de la clorofila y el valor mensual de la lluvia
acumulada.
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Claramente observamos que durante los periodos de lluvias escasas, la
clorofila tiende a ir subiendo de valor; mientras que durante los periodos de
lluvias, la renovacién producida en la Albufera y la aportacién de aguas limpias
hace que el valor de la clorofila descienda hasta la mitad del valor anterior, como
en el otofio de 1986. Esta misma situacién se produce con la mineralizacién y
otros compuestos, como el silicato (como ya estudiamos en el apartado
correspondiente).

Si nos centramos en un episodio de lluvias concreto, el sucedido a finales
del afio 1988, al analizar los datos meteoroldgicos de los dias 11 y 12 de
noviembre de 1988 se observaba la presencia de un embolsamiento de aire frio
que se desplaza en altura desde el Atlantico hacia el Mediterrdneo, coincidiendo
con una situacién de vientos himedos de Levante en las capas bajas que
conducen al desencadenamiento de fuertes tormentas. Las lluvias totales
recogidas este periodo de tiempo en varias estaciones pluviométricas de la
cuenca de la Albufera se encuentran en la tabla siguiente:

Siete Aguas 169 mm
Chiva 81 mm
Picassent 104 mm
Manises 78 mm
Sueca 58 mm

La precipitacion media recogida en la cuenca durante estos dos dias fue
de unos 80 mm (la lluvia media anual es de unos 500 mm). La cota de la
Albufera, medida en la escala de la Gola del Pujol, subié desde el centimetro 7 el
dia 8 de noviembre hasta el centimetro 30 el dia 11, y bajé al centimetro 25 el dia
14, lo que supone un incremento de 23 cm de nivel. Traducido en variacion de
volumen de la Albufera, calculada a partir del incremento de nivel es de 4,88
Hm’, lo que supone un aumento en dos dias de un 18 % con respecto al volumen
de dias anteriores aproximado de 27,1 Hm’.

Desglosando este incremento de volumen por partes, las aportaciones por
precipitacién sobre la propia superficie del lago serian de 1,23 Hm’; las
aportaciones por el barranco de Massanassa segin Camarasa (1995) fueron de
1,28 Hm’. Debemos asignar al menos el resto, 2,37 Hm’ a las aportaciones por el
barranco de Beniparrell y otros afluentes menores a la Albufera, incluyendo las
tomas desde el rio Jicar y el propio desagiie de los arrozales y tancats. No
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sabemos con certeza en qué momento se abrieron las compuertas de la Albufera
para desaguar la crecida. Pero aventuramos como hipétesis base de trabajo que
dado que las lluvias mds intensas tuvieron lugar durante las primeras horas de la
noche del 10 al 11, hasta la mafiana del 11 no se tom¢ lectura de la escala de la
Albufera, y consecuentemente con el incremento del volumen se debié ordenar la
apertura para evacuar las aportaciones de la noche, probablemente una vez ya
habia llegado al lago la punta de la avenida. Si nuestra hipétesis no fuese cierta,
l6gicamente habrfa que sumar a los datos calculados, las aportaciones
desaguadas entre la llegada de la crecida y el momento de la lectura de la escala.

Los pardmetros fisicoquimicos de las aguas cambiaron bruscamente. La
conductividad media para los cuatro puntos tomados en la Albufera medida el 15
de octubre era de 1453 uS.cm™, y desciende a un valor medio de 915 puS.cm™ el
dia 19 de noviembre. Si vemos comparativamente estos datos para estos puntos
tenemos diferencias importantes:

ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG 1610 1320 18 %
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL 1640 1360 17 %
ALBUFERA, L'ANTINA 1280 510 60 %
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA 1280 470 63 %

La primera conclusién es que las aportaciones de escorrentias por la zona-
Norte son inferiores a las de la zona Oeste y Sur. Las aportaciones de la zona
Norte entran principalmente por el barranco de Massanassa, pasan por la zona
del Flot6 de Llebeig y salen al mar por la Gola del Pujol. Se aprecia claramente
que los valores de conductividad en ambas zonas son similares entre si tanto en
octubre como en noviembre, antes y después de la crecida. El descenso de la
mineralizacién entre estos dos meses lo muestra la bajada de la conductividad al
comparar las medidas tomadas antes y después de las lluvias. La zona Oeste,
cerca de L’ Antina, tiene una disminucién de conductividad mucho mayor, al
igual que la zona Sur, frente a la acequia de Overa, y debemos concluir que se
debe también a las escorrentias de la lluvia, pues la propia conductividad de las
aguas del rio Jtcar en esa época estaban en el orden de 1100 uS.cm™, como
vemos, el doble de la que tienen las aguas de la Albufera en las zonas Oeste y
Sur en los dias siguientes a las lluvias, en las que se ha producido un descenso de
la conductividad en torno al 60 %.
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La segunda conclusién es que la parte del Floté de Llebeig y la Gola del
Pujol se diluyen en la misma proporcién al volumen de agua que se incrementa el
lago (un 18 % segiin hemos visto); mientras que la zona de L’ Antina y la parte
Sur lo hacen mucho mds (un 60 %). Se debe a la gran renovacién que debieron
tener estas zonas por los numerosos cauces que aportan aguas de escorrentia
desde barrancos menores y fancats, y cuyas aguas circulan por la Albufera hacia
la salida natural de esta zona por La Sequiota y la Carrera de la Reina. Podemos
estimar que las aportaciones debieron ser al menos tres o cuatro veces mayores
que el aumento de volumen retenido por el lago, con una cifra en tomo a los 10
Hm’, pé.ra obtener el factor de dilucién de las aguas observado.

En cuanto al estudio de la biomasa algal, medida por la concentracién de
clorofila a, las variaciones observadas antes y después de las precipitaciones
fueron las siguientes:

oct-88 nov-88 Diferencia

ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL 455.8 339.2 26 %
ALBUFERA, L'ANTINA 425.7 327.8 23 %
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA 269.0 102.2 62 %

En el caso de la zona de la Gola del Pujol, las disminuciones de la
concentracién de la clorofila estdn en torno a las observadas en la conductividad,
al igual que sucede en el caso de la zona Sur, cerca de la acequia de Overa. El
caso de L’Antina es mds dificil de explicar, pues la conductividad bajé un 60 %,
mientras que la clorofila sélo lo hizo en un 23 %. Como hip6tesis cabe aventurar
que al ser una zona més amplia del lago, la renovacién sigue un proceso lento de
difusién del agua, que mantiene la biomasa sin arrastrarla rdpidamente, dindole
tiempo a que el crecimiento algal tienda a mantener la densidad de la poblacién
algal; mientras que en las otras zonas préximas a la Sequiota se produce un
arrastre efectivo de la biomasa algal directamente hacia el mar.

Este suceso pluviométrico, cuya evolucién ha podido ser contrastada
posteriormente, tras los trabajos de Camarasa (1995), proporciona unos
resultados que intuitivamente ya se sospechan, en cuanto a la gran influencia que
tienen las lluvias intensas sobre la situacién de la Albufera.

Sin llegar al mismo nivel de estudio, las lluvias del otofio del afio
anterior, 1987, también afectaron la ribera del Jicar y a la zona de Sollana, donde
las aguas alcanzaron niveles muy altos, inundando partes bajas de esta poblacion
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y otras de la ribera alta del Jucar. Los datos pluviométricos en este caso nos
dieron unas lluvias durante el suceso del orden de 177 mm en Sueca, lo que
supuso un aumento del nivel de la Albufera de 62 cm sobre su nivel anterior,
alcanzando la cota del centimetro 81 en la escala de la Gola del Pujol. Esto
supuso una variacién de volumen del 40 %, con un aumento de 13 Hm®, més la
renovacién que pudiera producirse por efecto del desagiie que tenia lugar
simultdneamente a la crecida. Las aguas alcanzaron los mismos niveles citados
por Cavanilles (1795), llegando a la puerta de la Iglesia de Sollana, e inundando
muchas mds ciudades de la ribera del Jicar, desde Alcira hasta la desembocadura
en el mar.

Las variaciones que se obtuvieron en la conductividad y la clorofila no
son tan espectaculares como las medidas en 1988, entre otras causas por efectuar
las medidas en la Albufera posteriores a la’avenida en el lago una semana
después del suceso, con lo que los resultados pueden quedar ya distorsionados
por la dindmica del lago. Teniendo presente estas premisas, el promedio de los
resultados comparativos fueron:

14-o0ct-1987 1808 390
19-nov-1987 1338 204
Variacién -26 % -47%

Es decir que esta variacién de volumen de mds del 40 % parece
apreciarse bien en la clorofila. No asf en la conductividad, probablemente debido
también a que se trataba de una avenida mucho més extensa que la estudiada en
1988 (que se ceififa casi exclusivamente a la cuenca de la Albufera y el barranco
del Carraixet); con lo que las aportaciones y escorrentias ya habian recorrido
bastantes kilémetros, por lo que tenian tiempo de cargarse de materias solubles
antes de llegar a la Albufera y aumentar su mineralizacién.

Si vemos las variaciones entre los distintos puntos muestreados unos dias
antes y una semana después de la avenida, los valores encontrados fueron:
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Punto onductividad Clorofila a
14-0ct-1987  19-nov-1987 14-0ct-1987  19-nov-1987
Frente C.Saler 2030 1480 471 272
Gola del Pujol 2140 1410 358 269
Mata del Rei 1990 1270 485 223
L’ Antina 1730 1250 391 202
Frente Overa 1150 1280 245 54

Como vemos en la conductividad, la zona Norte queda ligeramente mds
salobre que el resto de la laguna después de la avenida, que queda igualada tanto
al Oeste como al Sur. El hecho que la zona de Overa suba la conductividad desde
octubre a noviembre confirma lo expuesto anteriormente, de que se trata de
aguas de avenida de origen fluvial mds que pluvial.

Sin embargo en la biomasa, el descenso es notable, y alcanza incluso
valores muy bajos en la zona Sur, con descensos del 70 %, donde el efecto de
arrastre y renovacién es mucho mayor y mds rdpido que en el resto de la
Albufera.
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45 ESTIMA GLOBAL DEL IMPACTO DE LOS PRIN-
CIPALES CAUCES DEL PARC NATURAL DE L’ALBUFERA

Durante la realizacién del Plan Director de Saneamiento de la Albufera
(COPUT, 1987), se aplic6 un modelo de impacto sobre la Albufera producido
por las principales acequias, que aqin’ reproducifnos (dada la escasa difusién de
este documento) por el interés que tiene en el conocimiento de por dénde llega la
contaminacién a la Albufera. En la tabla 11 se ha calculado este modelo a partir
de la calidad de las aguas y el caudal aportado.

Para ello, una vez se han obtienen los valores de las variables
fisicoquimicas y microbioldgicas, se calcula para cada una a partir del logaritmo
del valor de la variable multiplicado por el logaritmo del caudal, y dividido por el
valor miximo alcanzado por cada pardmetro, de tal manera que las estimas
parciales se evalian entre cero y la unidad y la estima global es la suma de los
valores de diez pardmetros por lo que el valor mdximo alcanzable es diez. Los
resultados de algunas de las variables consideradas en esta estima de impacto no
fueron estudiadas por el autor de esta memoria, pero por su interés para el
conocimiento del sistema, creemos interesante aportar estos resultados.

La formulaci6n para la tabla es para cada acequia:

Logaritmo Variable * Logaritmo Caudal

Valor médximo (Log Variable * Log Caudal)
Para el % saturacion de oxigeno, la formulacién de cilculo utilizada fue:

100 - % saturacién

10

El valor del caudal es el caudal medio anual estimado y para el valor de la
variable es el valor medio de la misma para cada acequia; los denominadores
representan el valor mdximo registrado de estos productos. Los indices globales
son la suma de los indices parciales de los diez pardmetros considerados.
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Hay que sefialar que todos estos indices tienen un caracter rigurosamente
objetivo, fundado en las medidas de los pardmetros, sin que en ningtin caso haya
intervenido la apreciacién subjetiva del observador, conservando, sin embargo,
un valor relativo derivado de la comparacién entre ellos mismos y el significado
de una ordenacién de los impactos para este ecosistema.

Centrandonos en los datos de la tabla 11, se observa que las acequias que
cumplen la legislacién para la mayoria de los pardmetros tienden a presentar
valores del indice de impacto inferiores a 3,5. Por ello, esta valoracién resulta
muy exigente con los cauces de gran caudal, debido al gran impacto que suponen
pequefias concentraciones de contaminantes (incluso tasas permitidas por la
legislacién) cuando son aportados grandes volimenes de agua (éste es el caso de
la acequia Dreta, indice 4,58). En definitiva, importa mucho la carga
contaminante final aportada, por lo que a las acequias caudalosas se les deberian
exigir indices de contaminacién muy bajos.

Hay que tener en cuenta que por tratarse de escalas logaritmicas, los
incrementos numéricos del indice se corresponden con aumentos exponenciales
de la contaminacién. Segun estos indices, las acequias de menor impacto sobre el
lago, que cumplen aquellos limites antes mencionados serian las que tienen un
indice menor que 3,0: Alapont, Caminds, Ullal, Calesero, Desaigue, Nova Pas
Podrit , Carrera de la Reina y Palmar. En segundo lugar, con un impacto algo
mayor, tienen un indice entre 3,1 y 5,0: Les Pedres, La Foia, Derramador, La
Campana y Dreta. Las acequias de Alapont y Caminds, aunque quedan con
nuestro indice de impacto dentro del primer grupo, presentan problemas de
contaminacién en sus sedimentos (segun el Estudio de las acequias de la zona
Norte realizado por el Ayuntamiento de Valencia en el afio 1988). La acequia de
la Campana y sobre todo a la acequia Dreta quedan incluidas en el segundo
grupo, pero habria que exigirles una mayor calidad de sus aguas en consonancia
a su caudal.

El valor medio de los indices de impacto registrados en la tabla 11, que es
de 5,10, indica el mal estado general de las aguas afluentes al lago.
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TABLA 11. Estimacion objetiva del impacto producido por las principales
acequias del P.N. de la Albufera de Valencia, estimados entre 0 y 1 cada variable
y entre O y 10 para el valor de impacto total. Esta basado en la

consideracion de la naturaleza del agua y del caudal.

P.sol P.tot Amonio N.ox DQO Cloruro

VINYA 0.73 0.66 0.71 056 0.67 0.71
OLIVERAL 0.18 0.34 0.34 0.38 0.49 0.89
PAS NOU 0.72 0.70 0.79 0.63 0.68 0.70
ORONORTE 0.94 0.83 0.88 0.63 0.84 0.83
NOVA D'ALFAFAR 0.92 0.84 093 0.46 0.79 0.85
RABISANXO 0.84 0.73 0.84 0.37 0.68 0.69
RUS 0.89 0.86 0.88 0.65 0.79 0.91
BARRANC MASSANASSA 1.00 0.91 1.00 0.44 0.96 1.00
PORT CATARROJA 0.81 0.75 0.85 0.68 0.82 0.99
ALBAL 0.52 0.65 0.65 0.70 0.83 0.91
FONT DE MARIANO 0.34 0.53 059 0.60 0.71 0.73
BARRANC BENIPARRELL 0.85 0.77 091 0.67 0.84 0.90
POL.IND BENIPARRELL 0.00 0.35 0.48 0.52 0.48 0.73
ALAPONT 0.00 0.04 0.31 0.54 0.49 0.50
CAMINAS -VERTEDERO 0.00 0.14 0.17 0.49 0.33 0.58
PORT DE SILLA 0.00 0.25 0.18 0.64 0.59 0.84
NOVA DE SILLA 0.82 0.83 0.84 0.68 0.72 0.93
ORO DE SILLA 0.51 0.61 039 0.61 0.55 0.63
S. DEL ULLAL 0.00 0.13 0.38 0.54 0.45 0.54
LES PEDRES 0.24 0.29 0.47 0.55 0.49 ~ 0.61
LA FOIA 0.16 0.31 0.48 0.67 0.59 0.78
"EL CALESERO 0.00 0.03 0.03 0.16 0.15 0.16
EL SENYORET 0.70 0.61 0.82 0.40 0.71 0.91
DERRAMADOR -S.DEL ALE 0.40 0.52 0.69  0.44 0.52 0.53
S. DEL DESAIGUE 0.17 0.29 0.33 0.47 0.49 0.56
L'ALQUERESIA -AZARBE 0.51 0.57 0.66 0.74 0.83 0.86
LA CAMPANA 0.31 040 039 0.51 0.66 0.58
FISCAL -CAMPETS 0.5t 0.49 0.64 0.67 0.70 0.81
NOVA -PAS PODRIT 0.00 0.37 0.00 0.41 0.47 0.59
OVERA 0.83 1.00 072 1.00 1.00 0.88
DRETA 0.29 0.54 0.47 0.86 0.77 0.93
C.REINA VELLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C. REINANOVA 0.00 0.25 0.30 0.48 0.54 0.75

COLECTOR PALMAR 0.30 0.30 0.26 0.24 0.34 0.37
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100-sat Eh Metales Bact Impacto
VINYA 0.59 0.42 0.00 0.34 5.39
OLIVERAL 0.29 0.44 0.77 0.22 4.35
PAS NOU 0.66 0.18 0.13 0.37 5.56
ORONORTE 0.72 0.82 0.14 0.82 7.46
NOVA D'ALFAFAR 0.91 0.73 0.13 0.73 7.28
RABISANXO 0.83 0.83 0.11 0.66 6.59
FUS 0.75 0.49 0.54 0.78 7.54
BARRANC MASSANASSA 1.00 1.00 0.28 1.00 8.58
PORT CATARROJA 0.92 0.77 0.53 0.96 8.09
ALBAL ~0.95 0.82 0.14 0.82 6.99
FONT DE MARIANO 0.78 0.74 0.13 0.37 5.50
BARRANC BENIPARRELL 0.77 0.82 0.57 0.62 7.73
POL.IND BENIPARRELL 0.63 0.56 0.10 0.42 4.28
ALAPONT 0.15 0.35  0.10 0.07 2.56
CAMINAS -VERTEDERO 0.19 0.31 0.00 0.13 2.35
PORT DE SILLA 0.14 0.08 0.11 0.33 3.15
NOVA DE SILLA 0.77 0.45 1.00 0.90 7.94
ORO DE SILLA 0.35 0.43 0.24 0.51 4.85
S. DEL ULLAL 0.01 0.14 0.00 0.00 2.19
LES PEDRES 0.19 0.15 0.00 0.07 3.07
LA FOIA 0.01 0.18 0.00 0.09 3.26
EL CALESERO 0.00 0.05 0.00 0.00 0.59
EL SENYORET 0.73 0.40 0.44 0.79 6.50
DERRAMADOR -S.DEL ALE 0.20 0.14 0.00 0.07 3.51
S. DEL DESAIGUE 0.01 0.16 0.00 0.00 2.47
L'ALQUERESIA -AZARBE 0.59 0.57 0.16 0.69 6.18
LA CAMPANA 0.43 0.43 0.00 0.35 4.07
FISCAL -CAMPETS 0.74 0.20 0.00 1.00 5.75
NOVA -PAS PODRIT 0.01 0.18 0.00 0.18 2.21
OVERA 0.86 0.29 0.20 0.87 7.65
DRETA 0.35 0.26 0.00 0.13 4.58
C.REINA VELLA 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00
C. REINANOVA 0.24 0.18 0.00 0.18 2.92

COLECTOR PALMAR 0.30 0.23 0.00 0.09 2.43
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Destacaremos aquellas acequias que contribuyen en mayor parte a la
contaminacién del lago. En primer lugar, la mis contaminada de todas es el
Barranc de Massanassa (8,58) seguido muy de cerca por Port de Catarroja (8,09),
la Nova de Silla (7,94) y Overa (7,65). Indices mayores de 7 se obtuvieron en las
siguientes: Oro Norte, Nova d’Alfafar, Fus, y Barranco de Beniparrell. Con
valores entre 6 y 7 tenemos Rabisanxo, Albal, Senyoret y L’ Alqueresia. En la
figura 91 queda reflejado sobre cada una de las acequias el impacto con que
contribuyen a la contaminaci6n de la Albufera.

Por idltimo, si calculamos el aporte contaminante de las principales
acequias por volumen de caudal al afio a la Albufera, tenemos la siguiente tabla
(Datos del Plan de Saneamiento de la Albufera) para cada uno de los compuestos
contaminantes presentes en los vertidos:

Agua residual Nitrato + Nitrito Amonio P soluble P total

SECTORES Hm® afio™ Tm.afio™ Tm.afio’ Tm.afio! Tm.afio™
NORTE 40.28 634.17 1525.19  226.54 420.51
NOROESTE 4.02 81.15 88.88 17.44 49.49
OESTE 1.07 206.26 10.88 2.27 9.33
SUROESTE 3.60 200.72 185.20 16.02 45.62
SUR 29.61 954.64 97.77 109.53  466.18
TOTAL 78.58 2076.94 190792 371.80 991.13

Estos nutrientes son los que pasardn a formar parte de la biomasa o
precipitardn en el sedimento, quedando retenidos. Una parte saldrd por las
compuertas hacia el mar; pero en su mayor parte quedard en el ecosistema de la
Albufera. Si el valor limite de fésforo total (segin Margalef) de un ecosistema
lacustre es de 1 g.m?.afio”, para la Albufera estariamos en el orden de 23,2 Tm.
afio”’, por lo que deberiamos reducir 43 veces el aporte anual de fésforo para
alcanzar unas cifras razonables que pefmitieran mantener una calidad adecuada
en el lago.
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En resumen, la mayor parte de las aguas que entran en el Parque Natural
ocasionan fuertes impactos al ecosistema, por lo que en su actual estado tréfico
no podemos contar con estas aguas para solucionar los problemas de la
contaminacién en el lago, ni proyectar sistemas de trasvase u otras obras de
ingenieria para las redistribucién de caudales en la diferentes zonas en tanto no
se consigan aguas de calidad aceptable.

El esfuerzo debe dirigirse fundamentalmente a la depuracidn terciaria,
desviacién de las aguas residuales de aquellas que se presenten muy
contaminadas, procurarando aportar al sistema aguas limpias cuando la
disponibilidad de caudales lo permita, de forma que se contribuya a la mejora
(aunque sea temporal) de las aguas de la Albufera.
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5. ESTADO DE LA ALBUFERA DIEZ ANOS DESPUES.

Han pasado diez afios desde que se tomaron aquellas muestras cuyos
resultados aparecen en esta memoria, y parece 16gico preguntarnos como est4 la
Albufera hoy. Cedidos por la Conselleria de Medio Ambiente y por la
Confederacién Hidrogrifica del Jdcar, y como resultado de la mejora de las
infraestructuras de estudio de las aguas y del creciente interés por el control de la
contaminacidn, disponemos de algunos datos de mineralizacién y biomasa de la
Albufera de los tltimos afios.

En cuanto a la mineralizacién, disponemos de datos de los tltimos cinco
afios (figura 92). La evolucién de la conductividad nos muestra unos ciclos
similares a los observados durante nuestro periodo de estudio, con un incremento
notable durante el verano y otofio de 1995, durante la extrema sequia, en la que
los aportes de agua a la Albufera quedaron reducidos a poco més de 1 m’.s™
(segin vimos en el apartado anterior 3.1.1). Las lluvias de diciembre de 1995

vinieron a paliar esta escasez de aportes en parte, bajando la conductividad desde
4500 hasta 2000 pS.cm™.

Por otro lado, disponemos de muy pocos datos de biomasa, pues las
determinaciones sistemticas de clorofila no se realizaron hasta el inicio del afio
1995. Este afio (figura 93), la concentracién de pigmentos alcanzé los valores
normales en primavera, en tono a los 450 mg.m". Sin embargo, la escasez de
aportes unida al aumento de la conductividad motivé una disminucién de la
biomasa notable, con la desaparicién apreciable, segiin se podia observar in situ,
de las masas de cianoficeas que producen el tipico color verdoso, y sustituido por
un pardo amarillento, méds propio de otros grupos algales. Este cambio se
manifesté también en unas concentraciones de clorofila que comenzaron a bajar
desde el méximo primaveral, hasta valores medios de 50 a 100 mg.m durante el
verano y otoiio. Esto se debi6 a que el agua era reciclada a lo largo de todo el
ecosistema, de forma que desde la Albufera era bombeada por los canales hasta
por encima del nivel del tancat, con lo que luego flufa de nuevo hasta la
Albufera. Los sucesivos reciclajes produjeron poco a poco la descontaminacién
por la misma retencién de nutrientes en el arrozal, especialmente el fésforo.
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Figura 92. Evolucién de la conductividad media de la Albufera desde 1991 a 1996 (Datos de la
Conselleria de Medio Ambiente).
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Figura 93. Evolucion de la concentracion media de clorofila en la Albufera durante el afio 1995y
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En cuanto a los cambios y mejoras en el Sistema acudtico, destacamos la
importancia de la entrada en servicio del colector Oeste de descontaminacién de
la Albufera, que ha conseguido reducir en parte los aportes de aguas residuales
urbanas e industriales de los alcantariliados que se vertian a las acequias que
llegan al lago. Segin nuestras mds recientes observaciones, parte de los vertidos
de 1a zona Norte siguen llegando a las acequias, aunque en menor concentracién
que en la época de nuestro estudio.

Por otra parte, algunos vertidos de la zona Oeste han desaparecido por
diversas causas, entre otras el cierre de factorias (como el matadero, la trefileria)
y la mayor exigencia en cuanto a la calidad de los vertidos derivados de los
procesos industriales, 1o que en parte ha contribuido a que algunos de estos
vertidos ya no existan.

Sin embargo, la zona Sur se mantiene como antafio. Estdn redactados los
proyectos de depuracién de Sueca por un lado y de la mancomunidad de
Almussafes, Benifaid, Alginet y Sollana, cuyos vertidos (aunque lejanos) siguen
llegando a la Albufera. Esta situacién se mantendrd hasta el pr6ximo milenio, en
que probablemente entren en servicio las nuevas plantas depuradoras y se
reduzca en parte la contaminacién que llega desde estas ciudades, que suman
todavia entre ellas algo mds de 57.000 habitantes, mds las importantes industrias
que residen en algunas de estas poblaciones.

Una luz de esperanza parece apuntarse en el horizonte de la Albufera,
pues ya es costumbre estos tltimos afios que durante el inicio de la primavera, en
el momento del vaciado del arrozal, durante unas semanas gran parte del lago
queda con las aguas suficientemente transparentes como para distinguirse en
algunas zonas el fondo, cosa que no sucedia sino muy esporddicamente desde los
afios 70. Si se siguen reduciendo los aportes contaminantes para que el nivel de
cianobacterias baje lo suficiente, puede ir evolucionando el lago desde la
hipertrofia hacia la eutrofia, y quizds permitir de nuevo la aparicién de los
macré6fitos. Los valores de biomasa algal (del orden de 100 a 200 mg.m de
clorofila) de estos ultimos afios, como los alcanzados en 1995, nos permiten
mantener esta esperanza.
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Siempre quedard el sedimento, almacén de fésforo y materia orgdnica del
pasado, como aportacién de nutrientes en el caso de que las aguas fluyentes ya se
encontrasen completamente limpias. Durante un periodo de tiempo se produciria
la remineralizacién del mismo hasta que se llegase a un equilibrio entre la
sedimentacidn, el reciclaje de la materia y el estado tréfico de la Albufera,

momento en que podria quedar estabilizada su situacion.
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6. CONCLUSIONES

1) El Parc Natural de I’Albufera de Valencia es uno de los ecosistemas mds
importantes del mediterrdneo espafiol. El conjunto de diferentes sistemas
acudticos que lo forman (Albufera, acequias, arrozales, ullals y malladas) tienen
caracteristicas limnoldgicas propias diferenciales. El aprovechamiento por el
hombre de los recursos que ofrece ha condicionado su evolucién histérica,
alejdndola de la evolucién natural del ecosistema.

2) La Albufera de Valencia resulta ser un ecosistema acuiticos en estado de
hipertrofia extrema. Su funcionamiento se asemeja al de un gran quimiostato, el
colector final de mds de cuarenta acequias importantes con una carga de
nutrientes y de materia orgdnica muy elevada. Estas elevadas cantidades de
nutrientes, se reducen muchisimo durante el paso de las aguas por el lago, de
manera que su concentracién en la Albufera y las golas de salida es, respecto de
la existente en los aportes mis contaminados, mil veces menor en cuanto a su
concentracién de fésforo y cien veces menor respecto a las de nitrégeno.
pasdndose de los contenidos tipicos de las aguas residuales a las concentraciones
en aguas no excesivamente contaminadas. Debido a este proceso de
bioconversion, se generan crecimientos de cianobacterias y otros grupos algales,
con proliferaciones explosivas continuadas durante todo el afio, cuya biomasa se
exporta al mar o al sedimento del propio lago.

3) También se nos muestran bien patentes lo cambios sufridos por la Albufera en
cuanto a la vegetacién macrofitica de su fondo, hoy desaparecida, y a la
constante reduccién de la superficie de sus “matas” y algunas zonas de su litoral,
victimas de un acelerado proceso de erosién. Son principalmente dos las causas
que acrecientan este proceso erosivo: Por un lado la desaparicién de la
vegetacidon macrofitica del lago que reducia el oleaje los dias de viento,
impidiendo la marejada que hoy se produce, y por otra, la anoxia total y estado
reductor en el fondo del lago, impidiendo la colonizacién vegetal de las riberas y
provocando la muerte por toxicidad y asfixia de las raices de los vegetales que
pueblan las orillas. Asi, la corriente y la propia flotabilidad relacionada con los
cambios de nivel las desprende en grandes masas cuando les falla la necesaria
fijacion al fondo.
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4) El deterioro actual del lago se debe principalmente al aporte de aguas
residuales en los ultimos treinta afios, cargadas de nutrientes orgdnicos e
inorgdnicos, que después de mineralizados, son bioconvertidos y mantienen una
enorme biomasa planctdnica. Este aporte de aguas residuales supone casi un 30
% del volumen de agua que llega al lago.

5) Las acequias de la zona Norte y Oeste estin contaminadas por las aguas
residuales urbanas e industriales, quedando convertidas en meros colectores,
cuyas aguas se utilizan en mayor o menor grado y dependiendo del ciclo agricola
para el riego de los arrozales, que actian como lagunas de estabilizacién, capaces
de reducir en parte la carga contaminante inicial.

6) Las acequias de la zona Sur presentan contaminantes mds diluidos, pero
también importantes en su conjunto. Domina la contaminacién por compuestos
de origen agricola, principalmente nitratos, sumada a aportes de larga-media
distancia, parcialmente depurados de forma natural, que proceden de varios
municipios de la cuenca de la Albufera.

7) Los arrozales actian como ecosistemas donde se retira gran parte de la carga
contaminante de las aguas de las acequias, aunque con la contrapartida de liberar
otros residuos agricolas y manipular en su beneficio el ciclo hidrdulico del
sistema. '

8) Es precisamente por los graves problemas de contaminacién mencionados y
cuya solucién pasa en parte por la desviacién de caudales fuera del lago, que
hemos de insistir en la necesidad de no restar ni una sola gota de agua de buena
calidad al sistema, considerando como tal no solo el lago de la Albufera sino
también la marjal. Al lago deben llegar al menos los 300 Hm’.afio" actuales
procedentes de las zonas de riego, reemplazando el 30 % de agua residual por
aportes no contaminados. Ello nunca serd posible si se permite la reduccién de
los sobrantes de riego justificando la merma en base a una mejor gestion.
Progresos en la gestidn del agua deben existir, pero encaminados a aumentar los
aportes hidricos al lago y a las reservas naturales del Parc Natural de | ‘Albufera
de modo que se saque un mayor partido de los recursos presentes. En este marco
y solo a titulo de ejemplo mencionaremos la posibilidad de hacer llegar agua del
Jicar lo mas al Norte posible, valiéndonos del dltimo tramo de la Acequia Real,
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que perfectamente podria acondicionarse a tales efectos con un desembolso
econémico minimo comparado con el beneficio ecolégico para la Albufera y
especialmente a la mitad Norte.

9) Las avenidas que regularmente se producen en la cuenca de la Albufera, con
aportes extraordinarios de aguas de buena calidad, nos confirman esta
aseveracidn, al cambiar radicalmente a mejor la calidad de las aguas del lago.
Asimismo, el corte de los aportes de aguas con vertidos también tiene un efecto
positivo inmediato, como se pudo observar en el verano de 1995.

10) Por tltimo, debemos mencionar la potencialidad como reservorio de especies
autéctonas que suponen los “ullals”, las malladas y la marjal en general como
refugio de especies que potenciardn la recolonizacién y regeneracion del lago,
después de suprimidas las causas que han .provocado su degradacién y se
comience de nuevo la recuperacidn de los ecosistemas acudticos.
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8. ANEJO FOTOGRAFICO
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Vista aérea de la Albufera. Imagen tomada del libro de Sdnchez, 1991. Se
puede apreciar el perimetro de la laguna, y los arrozales de la zona Sur inundados
aproximadamente hasta el limite del Tancat; por lo que pensamos que se trata de
una imagen de finales de invierno. Se aprecia el recorrido de las acequias Overa,
Cubella y Dreta. Al fondo de la imagen, en la Albufera se distingue el Coto de
Sacarés, la mata de la Barra, L'Antina, la Mata del Fang y la linea blanca de las
edificaciones de la aglomeracién urbana.

Vista de la Albufera desde la Gola del Pujol en un dia de viento de
Ponent. Al fondo aparece la alineacién montafiosa de la Sierra de Corbera o de
las Agujas, y en primer término la linea oscura de la vegetacion de la Mata del
Fang.
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Vista de las compuertas de la Gola del Pujol en el momento del desagiie
tras el periodo de cultivo del arrozal. Aparecen todas abiertas excepto las dos de
los extremos (la izquierda no aparece en la imagen). Junto a la compuerta del
extremo se encuentra la estacién de bombeo para ayudar a disminuir el nivel del
lago en momentos de avenida.

Arrozales de la zona del Tancat préximo a El Palmar durante el periodo
de inundacién de finales de invierno. El nivel y la calidad del agua permiten el
desarrollo de la vegetacién acudtica invernal, formada en su mayorfa por
poblaciones de Ranunculus aquatilis que en el momento de la floracién dan el
color blanco nival a los campos inundados.



Estudio limnologico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de L'Albufera de Valencia 21

=



Estudio limnoldgico de los ecosistemas acudticos del Parc Natural de L'Albufera de Valencia 212

Vista del Barranco de Massanassa en su tramo final, préximo a la
Albufera. Discurre encauzado entre dos motas de tierra de unos cinco metros de

altura que dejan en el centro un canal de aguas bajas por donde discurren las
aportaciones normales.

Vista del Barranco de Beniparrell tras el cruce de la Pista de Silla. En este
tramo es un cauce amplio, con motas laterales y un canal de aguas bajas central.
A unos 100 metros de este punto, termina este encauzamiento y continda sélo el

canal de aguas bajas, como una acequia mds, desapareciendo el propio cauce
invadido por los campos.
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Vista de la acequia del Petxinar, en el punto de inicio junto al Nuevo
Cauce del Rio Turia. En este punto recibe las aguas del trasvase de la depuradora
de Pinedo, asi como los sobrantes de riego recogidos por la acequia del Oro.

Vista de la Acequia del Fus en un tramo préximo a la desembocadura en
la Albufera, en la zona del Tancat en la parte Norte de la marjal. Se observa por
debajo de la pasarela, el estrechamiento para la colocacién de las tablas que
forman la parada que mantiene el nivel del agua en el adecuado para los arrozales
adyacentes.
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Vista de la acequia Dreta en el tramo final préximo a la Albufera. El
cauce es muy amplio y tiene un canal lateral que la une con las acequias de
Cubella y Overa. En la parte derecha se observa la construccién de uno de los
motores que extraen las aguas del Tancat para mantener el nivel adecuado de
agua para el cultivo del arroz.

Vista de la acequia de Overa, en la parada del 1imite del Tancat, durante
la primavera. Los materiales flotantes son retenidos por la parada, permitiendo
observar con detalle los plasticos que arrastra, que terminan normalmente en la
Albufera, en las matas de vegetaci6n marginales.
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Aspecto de dos zonas de arrozal en cuatro momentos diferentes del afio.
En la columna izquierda, arrozal en la zona del Tancat préxima a El Palmar.
Obsérvese las diferencias de nivel del agua en cada momento, por referencia al
muro de la acequia marginal que lleva las aguas hasta el motor del fondo de la
imagen. En la columna derecha, la zona de arrozales préxima a Sueca, cerca de
la Muntanyeta dels Sants. De arriba abajo, inundacién invernal a finales de
enero; campos secos en el mes de abril; campos sembrados a mediados de mayo,
en El Palmar ya crecido y en Sueca recién sembrado y por dltimo, a primeros de
septiembre, ya maduro, una vez desaguado los campos, esperando la siega.
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Vista de ocho ullals del Parc Natural de I'Albufera. Imdgenes aéreas
realizadas por W. Colom. En la columna izquierda, de arriba abajo son el Ullal
de Baldovi, el Ullal del Romani, el Ullal de la Mula y la Font de Forner
(atravesada por la via del tren y rodeada por el camino de servicio).

En la columna derecha, de arriba abajo, el canal de la salida de la Font del
Gat, la Font de la Murtera, el Ullal de Senillera 2, y la Font de L'Alter$ de
Sollana, donde se aprecia que la conduccién (en la parte superior) atraviesa el
camino, y termina en una pequefla acequia.
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Vista en invierno de la Mallada del Garrofer, rodeada de un cinturén de

vegetacién y con su extensa ldmina de agua libre.

Vista de la Mallada del Racé 1, desde el centro de observacién. La
vegetacion cubre los mdrgenes de la laguna asi como las zonas mds someras del
centro. Estas zonas se excavaron para permitir su inundacién por el nivel fredtico
y su colonizaci6n por la vegetacién.
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9. APENDICES
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Apéndice 1. Coordenadas UTM de ccada uno de los puntos de toma de muestras

considerados en el presente estudio.

Puntos de la Albufera
lav Nombre
Al Albufera, floto de Llebeig
A2 Albufera, frente cra.Saler
A3 Albufera, mata del Rei
A4 Albufera, gola del Pujol
A5 Albufera, punto central
A6 Albufera, junto a L'antina
A7 ‘Albufera, frente 1'Overa
A8 Albufera, la Sequiota

Acequias de la zona Norte

Clave

CN1
CN2
CN3
CN4
CNS5S
CN6
CN7
CN8
CN9
CN10
CN11
CN12
CNI13
CN14
CN15
CN16

Nombre

Ac. Oro

Ac. Oro, Pinedo

Ac. Vinya

Ac. Oliveral

Ac. Pas Nou

Ac. Nova Alfafar

Ac. Rabisanxo

Ac. Fus

Barranc Massanassa, Silla
Ac. Port Catarroja

Ac. Albal

Ac. Font De Mariano
Barranc Beniparrell

Ac. Poligono Beniparrell
Ac. Alapont

Ac. Caminas

X
729.4
730.2
726.8
730.8
728.0
727.2
729.6
731.2

728.2
728.2
727.5
727.0
727.0
726.8
7279
727.2
725.3
726.1
724.8
725.0
724.6
724.5
724.3
725.0

Y
4359.6
4359.5
4359.3
4358.5
4357.5
4356.8
4356.6
4355.8

4368.0
4368.0
4367.6
4367.4
4366.6
4366.2
4363.5
4364.3
4364.8
4363.8
4363.1
4362.6
4362.6
4362.4
4361.9
4361.6
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Clave
CN17
CN18
CN19
CN20
CN21
CN22
CN23

Nombre

Ac. Petxinar, El Saler
Ac. Nova Alfafar, El Saler
Barranc Massanassa, Albufera

Carrera Del Saler

Ac..
Ac.
Ac.

Port De Silla
Nova De Silla
Oro, Silla

Acequias de la zona Sur

lav
CS1
CS2
CS3
CS4
CS5
CS6
CS7
CS8
CS9
CS10
CS11
CS12
CS13
CS14
CS15
CS16
CS17
CS18

Nombre

Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.
Ac.

Ullal, Silla
Pedres

La Foia

El Senyoret

El Calesero

El Ale

Desaigue
L'alqueresia

La Campana
Campets

Nova, Pas Podrit
Overa

Dreta

El Palmar, Este
El Palmar, Oeste

Carrera Reina Nova

Carrera Reina Vella

Ac.

El Clot

X
729.8
729.2
729.2
730.2
725.0
723.9
724.1

723.9
724.2
723.8
724.7
724.8
724.9
725.1
725.3
727.2
727.8
728.3
728.8
730.0
731.4
731.3
730.3
731.2
732.1

Y
4363.4
4363.4
4360.6
4360.4
4360.3
4359.1
4358.8

4357.6
4356.3
4355.9
4354.6
4354.2
4354.0
4353.2
4352.7
43529
4353.0
4353.5
4353.3
4354.5
4355.0
4354.4
4354.0
4354.4
4350.5
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Arrozales de la zona Norte

Clave
RNI1
RN2
RN3
RN4
RN5
RN6

RN7 .

Nombre

Arr. Junto Ac. Oro CN2

Arr. Junto Ac. Nova Alfafar CN6

Arr. Junto Ac. Petxinar, CN17

Arr. Al Oeste Ac. Nova Alfafar CN18
Arr. Al Este Ac. Nova Alfafar CN18
Arr. Carrera Saler

Arr. Cra. Saler - Albufera

Arrozales de la zona Sur

Clave
RS1
RS2
RS3
RS4
RSS
RS6
RS7
RS8
RS9

RS10

RS11

Ullals

Clave
Ul

U2
U3
U4
Us

Nombre

Arr. Junto Cementerio El Palmar

Arr. Junto Ac. El Palmar CS15

Arr. Junto Cra. Reina Nova

Arr. Junto Cra. Reina Vella, Al Norte
Arr. Junto Cra. Reina Vella, Al Sur
Arr. Junto Ac. Dreta, Al Norte Campot
Arr. Junto Ac. Dreta, Al Sur Campot
Arr. Junto Ac. Overa, Al Norte Campot
Arr. Junto Ac. Overa, Al Sur Campot
Arr. Junto Ac. Clot

Arr. Junto Ullal Baldovi

Nombre
Ullal Del Escorredor

Font De La Murtera

Ullal De La Trilladora

Font Del Castillo

Ullal Del Motor De Caminas

X
728.2
726.8
729.8
729.2
729.2
730.2

730.2

731.4
731.3
730.3
731.2
731.2

730.0-

730.0
728.8
728.8
732.1
731.6

727.2
727.1
726.5
725.5
724.6

Y
4367.9
4366.2
4363.5
4363.4
4363.4
4360.3
4359.7

4355.0
4354.4
4354.0
43544
4354.4
4354.5

- 4354.5

4353.3
4353.3
4350.5
4348.0

4367.4
4366.7
4366.5
4365.4
4361.5
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Clave
U6
U7
Us
U9

Ul10
Ull
Ul12
U13
U14
U15
Ul16
U17
U18
U19
U20
U21
U22
U23
U24
U2s
U27
U28
U29
U30

Nombre

Font De Verate

Font Del Moli

Font Del Plater

Font De Bedreriyo

Font Del Gat

Font De Robro

Font Del Gori

Font De Barret

Ullal Del Borronar 1
Ullal Del Borronar 2
Font De L"Altero

Font Del Forner

Ullal Del Romani

Font De La Campana
Ullal Del Sants

Ullal De Baldovi

Ullal De La Partida Les Mallades
Ullal Ac. Del Barranc
Ullal Casa Del Gobernador
Ullal Bragal De Menescal
Ullal Gros

Ullal De La Mula

Ullal Ac. Senillera 1
Ullal Ac. Senillera 2

X

725.5
724.7
724.5
723.9
723.7
723.9
723.8
725.0
725.6
726.6
727.1
725.2
7249
725.5
731.9
731.6
7249
725.3
725.1
728.6
727.3
727.7
727.0
727.4

Y
4360.8
4360.3
4360.0
4359.5
4358.6
4358.4
43573
4353.2
4353.0
4353.0
4353.0
4352.8
4352.7
4352.1
4347.6
4348.0
4347.7
4347.0
4347.6
4346.4
4346.2
4345.5

4344.6

4345.0
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Malladas

Clave
M1
M2
M3
M4
M5
M6

Nombre

Mallada Del Garrofer
Mallada Llarga
Mallada Mata Del Fang
Mallada Del Raco 1
Mallada Del Raco 2
Mallada Del Raco 3

X
730.6
731.4
731.5
731.6
731.6

731.6

Y
4362.1
4359.0
4358.0
4357.0
4356.8
4356.6
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Apéndice 4. Publicaciones realizadas por el autor relacionadas con los
trabajos realizados en la presente memoria.
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Relations between physico-chemical and biological characteristics in

some coastal intradune ponds near Valencia (Spain)

Juan M. Soria and M. T. Alfonso

Introduction

Parallel to the Mediterranean sea coast in the south oi Va-
lencia (Spain) there exists a sand bar oi variable width, be-
tween 50Cm and 1000 m. It was originated by a marine
bay enclosed and refilled by quaternary alluvials com-
posed oi gravéis and sand brought along by the Jucar and
Turia Rivers and the Massanassa ravine. The longitu-
dinal marine current, which is obliques to the coast
elosed the primitive bay (Ruiz 1973). Two parallel dune
Bvstems, covered by vegetation, developed on the sand
bar. The exterior dune conjunct is formed by large dunes
jjwith vegetation that reaches a height between 4 to 9 m.
The interior conjunct is oi lesser height (about 3 m), but
oi greater width. A wide depress area oi variable width
and diiiicult drainage lies among these two dune con-
junets (Fig. 1). Temporarv or permanent ponds appear
in this area because oi the proximity to the water table
level and the rainiall discharge. They are surrounded by
aquatic vegetation and their shape is almost longitu-
dinal, because they are bounded by the two dunes, on a
N-S direction.

Methods

Eight samples were taken every six weeks, from Feb-
ruary 1987 tojanuary 1988, at 0.2-0.3 m oi depth with
bottles oi 11 capacity. Several aliquots were preserved
and analysed following the methods described by Stain-
ton et al. (1977); approximately 200 mi oi sample were
fixed with Lugol ior observation and recount oi phyto-
plankton (U termihl 1958). 3-8 litres were f{iltered
through anet oi 50 ;im through a filtering funnel to col-
lect the zooplankton. This nets were preserved in 5%
formalin and identiiied and recounted under micro-
scope (Kieper & Fryer 1978). The relations between
physico-chemical and biological variables considered
have been explored through the Principal Components
Analysis, treating the data with the program Statview
(ior Macintosh). For this purpose the normalised valties
from the original variables were considered (Legendre
& Legendre 1979). A Cluster oi correlations matrix of
variables (UPGMA method) was periormed to show
groups oi species.

Results and discussion

Intradune ponds are acommon example oi heter-
ogeneity in shallow ponds. Table 1 shows the
mean valtes and the standard deviation (in brak-
kets) for some typical variables of the studied Sys-
tem.

The conductivity of the waters is a variable that
has to be taken on account because of the mere fact
that there are brackish and fresh water ponds.
Among the permanent and fresh ponds, both Ga-
rrofer and Mata del Fang iluctuated little during
the year depending on the water level. Racé Pond
showed valtes slightly higher than the other two.
Among the brackish ones, Llarga is the only per-
manent pond. The conductivity evolution fol-
lowed that of the water level, increasing by the
concentraron of the dissolved minerals, and
lowering it when it rains and the level rises as it oc-
curred in November. The maximum valies of
conductivity appeared at Fangaret Pond in May,
when its water level was minimum.

The dissolved oxygen presented a significant
correlation related to the distribution of the pH
valties (r - 0.521, p <0.Q1). Photosynthesis incre-
ments the concentration of dissolved oxygen in
the waters and causes also the increment of pH. It
can be clearly observed that in Racd, Torre and
Fangaret Ponds, high concentrations of oxygen
corresponded to elevated pH values, following the
same pattern (Table 1). Garrofer, Llarga and Mata
del Fang Ponds presented a different distribution
during May, where unequal valies of dissolved
oxygen did not correspond exactly to a similar dis-
tribution in pH as in rest of the samples.

The valtes of chloride and sulphate varied ac-
cording to the salinity in each pond. The concen-
tration of chloride is highly variable, and it is in-
fluenced by water levels, showing higher concen-
trations towards summer, and lower concentra-
tion levels during the rainy season. The values

0368-0770/93/0025-1009 § 1.25
S 1993 E. Schweizerban’sche V'erlagsbuchhandlung, D-7C176 Stuttgart
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Table 1. Mean and standard deviation (in brackets) of parameters studied. Valies of aera, depth and number of spe-
cies are maximum for each pond.

Garrofer Llarga Mata Fang Raco Torre Fangaret

Permanent/Temporarv Perm. Perm. Perm. Temp. Temp. Temp.
Max. area m* s00C 35000 300 3C00C 4000C 9CCoC
Max. depth m 1S 0.9 i 0.3 0.4 0.5
Temperature  +C 197 (7.9 19 (6.6) 184 (6.8) 139 (4.2) 153 (3.9) 21.1 (9.0)
Conductivity <Smem 1 2066  [333) 24713 19891) 1613 (543) 2913 (917) 184C8  (13207) 36568  (27821)
Oxvgen mg r 1 8.08 (3.26) 531 (2.97) 4.66 (2.55) 495  (3.07) 12.9 (5.96) 11.77 (5.96)
PH 7.96  (C.57) 7.82 (0.61) 7.69  (0.77) 7.75  (0.26) 8.37 (0.56) 8.64 (1.31)
Eh mV 370 (62) 4C7 (108) 403 (80) 381 (107) 323 (24) 340 (511
Alkalinitv meq 1" 483 (1.3) 7.58 (1.72) 6.96  (1-95) 497  (1.24) 6.61 (5.52) 5.02 (3.3)
Chloride meq +1"1 16.99  (6.1) 395.73 (215.26) 13.89  (5.39) 59.53 (70.49) 256.98  (169.49) 6C8.17  (548.31)
Sulphate meq 11 401 (0.31) 10.15 (5.32) 2.79  (4.55) 3.05 (1.61) 16.5 (10.25) 30.84 (25.65)
Nitrate jamol «1"1 3.74  (6.75) 1.74 (1.75) 297  (6.95) 0.92  (0.96) 1.C1 (1-13) 1.07 (1.17)
Nitrite /tmol  1*1 042 (0.6) 0.39 (0.62) CI18  (0.27) 022 (0.16) 0.14 (0.14) 0.07 (0.07)
Ammonia jimol «1'1 28.81 (41.83) 53.96  (82.6) 3.07  (3.71) 6.06 (6.8) 1.22 (2.15) 1 (1.47)
Phosphate gimol « 17 1 0.41  (0.74) 0.16 (0.19) 0.tl  (0.09) 493 (3.17) 0.21 (0.2) 0.33 (0-28)
Silicate pmol ml"1 4737 (52.86) 20425 (117.48)  270.88(154.01) 88.54 (55.77) 10163 (89.87) 12872 (87.47)
Chlorophyll s ug I*1 28.33 (34.82) 2925 (11.67) 27.69 (11.48) 9.9 (13.12) 36.06  (16.09) 57 66 (26.69)
Phvtoplankton max. sp. 32 27 31 33 31 35
Zoopiankton max. sp. 14 10 8 6 8

W -A-E

Albufera
lagoon Sea

Fig. 1. Section across the sand bar: 1, beach. 2, exterior dune. 3, ponds with vegetation. 4, interior dune. 5, aquatic

vegetation of the Albufera Lagoon.

shown by the less brackish ponds are 5to 26 meq *
1'1(between 0.17 and 0.95g < 1'). Llarga Pond
varied from 3.4g «1’1to 25.9g < 11 of chloride
ion. It presented a picnocline when it reached its
highest level, with a salinity that ranges from 8 to
17g « 1 1 depending on depth. The concentration
of sulphate is generally low, between 0.35 and
53.7meq m11(0.3 and 5.7g <« 1"]), being the chlo-
ride/sulphate relation greater than 10 in all brack-
ish ponds, aclear indication that their waters were
of marine origin.

The redox potential was maintained around
normal values for fresh waters with average valtes
between 300 and 400 mV, and even reaching
highly oxidizing environments, cidése to 600 mV,
probably due to the presence of compounds with
strong oxidizing power. The concentration of sol-
uble phosphate in the ponds presented low valies
(less than 1;iM). Only Racé Pond showed higher
valties, probably due to the presence of great
quantities of bird fauna and to the low volume of

water in the pond. Garrofer Pond reached max-
imum values in February, but during the rest of
the year showed the same low valtes as the major-
itv of the ponds.

The values of silicate were higher than those
usually founded in adjacent fresh waters such as
those of the Albufera Lagoon (annual mean of
105 fiM, soria et al. 1987), varying from 4.3 to
450 /iM. In Mata del Fang Pond, silicate was al-
ways higher, average of 270"M, and Garrofer
Pond with the lowest values, average 53 ;iM.

The studied forms of inorganic nitrogen in the
ponds were ammonia, nitrite and nitrate. Its
presence in form of nitrate or nitrite is correlated
with redox potential of the waters (r - 0.6C1 and r
= 0.598, p <0.001). The highest values were
found at Llarga Pond, followed by Garrofer with
maximums of 190 and 130/iM, mainly as ammo-
nia (2.6 and 1.82 mg + I”1of nitrogen). The other
ponds showed low values between 0 and 30
(0.42 mg «1'lofnitrogen), mainly as nitrate.
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Fig. 2. Valties of chlorophyll a, in /xg * 1'1land main groups of phytoplankton in individudis * mi~l. at each intradune

pond. * Indicates a period of dry pond.

The valtes of Chlorophylla were high being
comprised between mesotrophy and eutrophy
(Fig. 2). The low’er limit of the mesotrophy is lo-
cated at Smg * m"J (M arGaLEF 1983). Mean valué
was 31.8mg * m '} (Std. dev 24.1mg + m'5).
Higher valtes were found at Fangaret Pond (Table
1) because it was flooded with waters from the ad-
jacent Albufera lagoon with concentrations
higher than 200 mg * m '?(Soria et al. 1987), and
because of the iertilisation produced by the birds
that nested there. Garrofer Pond also showed high
values in April, but later, it dropped dramatically
in May. The rest of values were situated in meso-
trophic level (Fig. 2).

Phytoplankton

The average number of species for each of the
ponds ranged between 28 species in Garrofer and
12 in Racod Pond. The families with greater num-
ber of species were Bacillariophyceae and Chlo-
rophyta, followed by Cyanophyceae. The average
density varied between 86,000 ind *m i'lat Garro-
fer Pond and 2300 ind * m i'lat Rac6é Pond. The
most abundant families were Chlorophyta in the
permanent ponds, while Bacillariophyceae and
Cyanophyceae are more abundant in the tempo-
rary ponds (Fig. 2).

Chlorophyta showed a negative correlation
with conductivity (r - -0.516, p <0.01). They

initially prevailed in Garrofer Pond, whereas Cy-
anophyceae was dominant at the end of summer
and autumn. In winter they disappeared while
Chlorophyta increased. At Llarga Pond there was
a predominance of Chlorophyta, particularly of
Nepkroselmis salina species which only appeared
during the autumn. At Mata del Fang Pond Chlo-
rophyta always predominated. The population
maximums occurred during spring and summer,
and the minimums in the periods of greater floo-
ding. Racé Pond showed an alternancy between
Chlorophyta in April and flagellates (Haptophy-
ceae) in January, and low population density was
characteristic. Torre pond showed an increase of
Chaetoceros muellen in January, after the autumn
floods, and significant populations of Cyanophy-
ceae from the Albufera waters that carne from its
neighbour pond Fangaret. This pond was charac-
terised for presenting an autochthonous flora dur-
ing spring, initially composed by Rhodomonas la-
custns, and later replaced by Chlorophyta, Bacilla-
riophyceae and flagellates. When the salinity was
higher, the most abundant species was Nitzschia
closterium. Before the autumn rains, there was an
artificial flood with waters from the Albufera La-
goon and thus, during autumn and winter, a pop-
ulation of Cyanophyceae characteristic of the Al-
bufera appeared contaimng Oscillatona aghardit,
Oscillatona redeken and in January also appears
Chaetoceros muellen, as it was previously men-
tioned in Torre Pond.
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Fig. 3. Values of conductivity, in nS «cm‘\ and densities of Crustacea and Rotifera, in individuais ¢ i-1, at each in-

tradune pond. * Indicates a period of dry pond.

Zooplankton

The average number of species for each of the
ponds ranged between 8 species in Garrofer and 4
in Raco. The groups with greater number of spe-
cies were Rotifera (26 species), followed by Crus-
tacea (8 species) and Cladocera (4 species). The
average density of individudis varied between
3428 ind * mi-1 in Garrofer Pond and 325ind -
mi"lin Llarga Pond. The most abundant groups
were Crustacea in fresh water ponds and Rotifera
in brackish water ponds.

Rotifera and Crustacea did not show a signifi-
cant correlation with oxygen (r = C.115 and r =
-0.02, respectively). They had species adapted to
wide range conditions, specially Rotifera. At
Torre and Fangaret Ponds the species Brachionus
plicatilis and Synchaeta vorax were found with ele-
vated rates of oxygen. At Mata del Fang Pond the
opposite case is given, where Keratella tropica is
the predominan! species with oxygen values
lower than 2 mg ml" 1 Rotifera did not show a sig-
nificant correlation with conductivity (r - 0.029).
Its species are adapted to different ranges of con-
ductivity (Fig. 3). In brackish environments, such
as Llarga and Fangaret Ponds, we found Brachi-
orius plicatilis, Notholca salina and Colurella adna-
tica. At Garrofer Pond the community was sim-
ilar to that of the Albufera Lagoon (A LFoNsO &
M racLE 1990), with Brachionus angulans, Testudi-
nella patina and Polyarthra.

Crustacea presented a negative correlation with
conductivity (r * -0.743, p <0.001), because the

species found were typical copepods of less brack-
ish waters (Fig. 3). Acanthocyclops robustas had a
wide distribution at Garrofer Pond, while at
Llarga Pond low densities were found. At Mata
del Fang and Raco Ponds we found Tropocyclops
prasinus and Diacyclops bicuspidatus, described in
mineral waters where conductivity is up to 2.2 mS
ccm"1(MiracLE 1976), while A. robustas can be
found at intermediare conductivity as in Albufera
Lagoon (ALFoNso & MiracLE 1990). With respect
to chloride, Aronso (1985) found this species in
Spanish ponds and lagoons with values varving be-
tween 0.01 and 11.Sg < 1" 1 At Fangaret Pond was
found Cletocamptus retrogresus and low densities
of A. robustus in winter and 7. prasmus in spring.
Cladocera showed a positive correlation with
phosphate concentration (r = 0.848, p <0.0C1). In
Fig. 4, it can be observed similar trends. Daphnia
magna and  Cbydorus sphaericus were found at
Garrofer Pond. D. magna prevailed in Racd, with
Artemia salina in autumn and C. sphaencus in win-
ter. D. magna is a species with phosphatasic activ-
ity (M ARGALEF 1953), and tolerant to contamina-
tion and low concentrations of oxygen (FLOSSNER
1972).

Conclusions

The flooded zones of the intradune depression had wa-
ters ranging from brackish to fresh water depending on
the rains. Their depths showed an annual oscillations of
about 30cm. Those ponds with lesser depth were dried
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ndicates a period of dry pond.

inng the summer. These differences and variations can
explained because of fluctuations of the water table
/el and evaporation that causes salt accumulation in
€ water.
Two natural factors affected the distribution of plank-
n in the intradune ponds: chloride concentration, and
mporalitv. Yet a third factor is human manipulation.
be artificial ilooding of twx> of them with waters from
e .Albufera resulted in the appearance of allochtho-
jus species, that were substituted by species more
Sapted to the water qualitv.
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RELACION ENTRE EL FITOPLANCTON Y LA
SALINIDAD, DE LAS LAGUNAS INTRADUNARES DE LA

DEHESA DE LA ALBUFERA (VALENCIA)

Juan Miguel SORIA & Manuela ROS

RESLMEN:Las areas deprimidas entre los cordones dunares de la Dehesa de la Albufera se
conocen con el nombre popular de «malladas». Algunas de ellas se inundan formando
pequenas lagunas de profundidad escasa (entre 0.5 y 1.9 m) y de conductividad variable.
Mientras las mas profundas son permanentes, las someras son temporales, permaneciendo
inundadas sélo las estaciones humedas. El fitoplancton de estas lagunas se distribuye
relacionado principalmente con esta salinidad variable y también influido por la inundaciéon
provocada con aguas provenientes de la Albufera, que ocasiona la aparicion de especies
propias del lago hasta que son sustituidas por las propias que corresponde.

Palabras clave: Fitoplancton. Salinidad. Lagunas costeras.

ABSTRACT:The flooded areas between the dunes in the «Dehesa de La Albufera» are known
as «mallades». They are lagoons of limited depth (between 0.5 and 1.9 m) and variable
conductivity. While the deepest lagoons are permanent. the shallowest are temporarv.
Phytoplankton is widely distributed and relationed with salinity and chloride concentration.
except when a temporary lagoon, named Rincon 3. is inundated with Albufera’s water. Then.
all phytoplankton that appears is the same of Albufera, and is replaced some weeks after.

Key words: Coastal lagoons. Phytoplankton. Salinity .

INTRODUCCION

La Dehesa es una barra arenosa que se extiende paralela a la costa y separa el
Mar Mediterraneo de la Albufera de Valencia. Tiene unos 14 km de longitud y una
anchura variable, entre 500 y 1000 m. Fue formada porque un golfo marino creado por
un hundimiento, se fue rellenando por aluviones cuaternarios con un fondo de gravas
y limos. Las aportaciones de materiales fluviales es fundamental en el proceso de
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relleno de la zona deprimida, formandose una restinga litoral. En la conformacién
final ha desempefiado un papel importante la corriente longitudinal marina de deriva,
que es oblicua a la costa y terminé por cerrar los golfos primitives (Ruiz. 1973).

La morfologia primitiva ha sido muy alterada, y en la Dehesa se puede
comprobar la presencia de grandes conjuntos dunares. El conjunto exterior, formado
por grandes dunas con vegetacion, que alcanzaban una altura entre 4 y 9 m. El conjunto
interiores de menor altura (unos 3 m). pero de mayor anchura. Entre ellos se extiende
longitudinalmente una amplia zona deprimida de anchura variable y de dificil drenaje
por donde circulaba el camino central de la Dehesa (Ayto. Valencia. 1980). Esta zona
se conoce con el nombre de «Mallada». y designa por extension a las lagunas
intradunares temporales o permanentes, rodeadas de vegetacion acuatica, que la
inundan y que se forman por la proximidad del nivel freatico y las lluvias.

Las Malladas de la Dehesa conocidas como Garrofera. Larga y la Mata, tienen
una forma aproximadamente longitudinal, por encontrarse limitadas por las dos dunas
de la Dehesa, en direccion N-S. Mantienen el nivel del agua todo el afio. Las Malladas
denominadas Rincén 1. Rincén 2 y Rincén 3 se encuentran dentro del drea de
proteccion del«Racé de L’Olla» (en castellano: Rincén de la Olla), antiguo hipédromo.
La figura 1 nos muestra la situacion de estas lagunas con respecto a la Albufera y el
Mar Mediterrdaneo. Se caracterizan por ser temporales, perdiendo el agua durante la
estacion seca. Rincon 3 se encuentra comunicada con las aguas de la Albufera por un

canal, que permite la entrada o posible
salida de las aguas desde o hacia la Albufera.

METODOS

Las tomas de muestras se realizaron
desde febrero de 1987 hastaenerode 1988.
intentando que la frecuencia fuera de seis
semanas aproximadamente.

Se tomaron muestras de agua a(.2 -
0.5 m de profundidad con botellas de 1 1de
capacidad. De esta muestra se separaron
diferentes fracciones, conservadas segin
la metodologia descrita por Stainton et al
(1977). Se conservo 1 1aproximadamente
de muestra fijada con lugol para la
observaciéon y recuento de fitoplancton,
que se efectuaba dejando sedimentar en
. . . cubetas cilindricas volimenes de agua de 1
Figura 1. Situacion de las lagunas
intradunares en la Dehesa del Saler. Clave: a3 mi durante 24 horas al menos (Utermohl,

1. Garrofera. 2, Larga. 3. Mata. 4. Rincon 1. 1958). Posteriormente se observaba a 1000
5. Rincén 2. 6. Rincodn 3.
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aumentos en microscopio invertido. La identificacion de las especies dudosas se ha
realizado en un microscopio normal a 2000 aumentos, tanto en campo claro como en
contraste de fases. Para la clasificacion de las algas se ha seguido a Desikachary (1959)
para el grupo de las Cianobacterias: a Germain (1981) para las Diatomeas. y a Huber-
Pestalozzi( 1938,1955.1961,1968,1971,1978) para los demas grupos fitoplanctonicos.

Se calculé el indice de diversidad segiin Shannon-Wiever (Legendre. 1979),
que nos da una medida de la organizacion del sistema. Se emplearon para el proceso
estadist;cQ los programas BMDP 1 D. que nos muestra la variabilidad de los
parametros fisicoquimicos y su distribucién en las Lagunas, y 4M que realiza un
analisis multivariante de las variables normalizadas. Para ello se consideraron los
valores de la transformacién logaritmica de las variables originales. Se obtuvo la
matriz de correlaciones entre variables y una agrupacion «Cluster» de ellas (Sneath
y Sokal. 1973).

RESULTADOS
MINERALIZACION DE LAS AGUAS

Las aguas de las lagunas tienen escaso contenido en nitrogeno y fésforo (Tabla
1). y no parecen presentar problemas de contaminacién por vertidos. La alcalinidad
es elevada y los valores del cloruro y sulfato son variables segun la salinidad propia
de cada charca. La concentracion de sulfato es baja en general, entre 0.1 y 2.5 g/1,
mientras que la del cloruro presenta los valores mas variables. Se califican las aguas
salobre» en aguas oligohalinas cuando tienen hasta 2 g/1 de cloruro, mesohalinas de
2 a 10 g/1. polihalinas de 10 a 17 g/1, y aguas hiperhalinas cuando éstas se evaporan,
y aumeita mas la concentraciéon de sales (Margalef. 1983).

Estas lagunas, pese a su proximidad no son homogéneas, y son una muestra de
laimpotancia que tiene conocer la distribucion de las masas del acuifero de la Dehesa:
la primera. Rincon 1, es oligohalina. Rincén 2 es mesohalina con tendencia polihalina
(entre :y 14 g/1 de cloruro) y Rincon 3 es polihalina llegando a hiperhalina cuando
las aguis estin en niveles bajos. Esta ultima laguna es el centro de la futura reserva
biologi:a del «Racoé de L’Olla», y se ha construido un canal que la enlaza con la
Albufe-a, con la intencion de inundarla en momentos de bajo nivel freatico, o
desaguirla en momentos de nivel elevado. Asi, durante las lluvias del invierno de
1986-87. el acuifero de la Dehesa se recargoé de tal manera que en lugar de entrar agua
desde el lago, salia hacia él. El agua que fluia desde la depresion era salobre, con un
contendo de 12 g/1 de sales disueltas. Cuando bajo el nivel, aumento la concentracion
hasta 6) g/1 depositandose las evaporitas. Posteriormente, en agosto de 1987 se
inundé con aguas de La Albufera (salinidad en tomo a 1 g/1) que disolvieron los
precipi ados y salinizaron el agua, muy concentrada al principio, y menos después de
las tomentas de otoiio de 1987. cuando bajé hasta 5 g/1 por dilucion con aguas de
lluvia (Soria & al. 1988)
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Garrofera Larga Mata Rincon 1 Rincon 2 Rincon 3

media  std media std media std media std media std media std
Temperatura (& 21,0 7,1 19,0 6,1 18.4 6,4 13,9 3,7 15,3 34 21,1 8.2
Conductividad (nS/cm) 2,10 032 24,71 9.25 161 0,51 291 0.79 1841 11,44 36,57 25,40
Oxigeno (mg/l) M9 280 531 2,78 466 238 495 266 1290  5.16 11,77 5.44
OH 7,92 0,55 7,82 0,57 7.89 0,72 7,75 023 837 049 8.64 0.92
Alcalinidad (meqT) 4.64 1,19 7.58 1.61 6.96 1,83 4.97 1.06 6.61 4.78 5.02 3,01
Cloruro (megq/1) 17,82 5.64 39573 20136 1389  5.04  59.53 61,04 25696 146,78 608,17 500.54
Sulfato (meq/l) 4.07 0.26 10.15 496 2.79 4.25 3.05 1.39 16.X 8.88 X.84 2341
Nitrato (uM) 156 2.74 1.74 1,64 297 6.50 092 0.83 101 0.96 1.07 i06
Nitrito (uM) 032 0.52 0,39 0.58 0.18 025 0,22 0.13 0,14 0.12 0.07 0.07
Amono (uM) 31,58 41,09 53.96 7127 3,07 347 6.06  5.89 1.22 1.36 1.00 135
Fosfato (uM) 0,44 0.74 0,16 0,18 0.11 0,06 493 274 0.21 0.17 033 026
S.ieato (uM) 53.07 50,34 20425 109.89 270.88 <44,06 38.54 48.X 101.63  77.83 128,72 79.85
Clorofila A (mg/n3) 27,71 34,78 29,25 10,91 2769 10.74 9.90 11.36 36.06 13.93 57,66 2436
Fitoplancton (inc/ml) 36781 60941 28944 45673 40406 47317 2238 1915 50633 50617 27578 15681

Tabla 1. V¢.lores medios (media) y desv iacion estandar (std) de las variables consideradas en

el estudio ce las lagunas intradunares de la Dehesa del El Saler (Valencia).

FITOPLANCTON

La distribucion de las especies del fitoplancton encontradas en la lagunas de la Dehesa
es particular para cada una de ellas. El promedio de especies oscila entre 28 especies
en la Laguna de la Garrofera y 12 especies en Rincén 1 (figura 2). Las familias con
mayor numero de especies son Bacillariophyceae 'y Chlorophyta, seguido de
Cyanophyceae.

30 -

H oTROS
EUGLENOPHYCEAE

o BACILLARIOPHYCEAE
CHLOROPHYTA
CHRYSOPHYCEAE
CRYPTOPHYCEAE
CYANOPHYCEAE

Garrdera  Larga Mata  Rincon 1 Rincén 2 Rincon 3

Figura 2. Valor medio del nimero de especies presento encada laguna intradunarde la Dehesa
del Saler.
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Garrotera
Rincén 1
i ninr, &
sorjomoi 1
23-Fe09-*Or 28-May7-Jul 24-Agol4-Oct19-Nov12-En 24-Fet>8-At>r
Rincén 2
Larga

23-FeOS-Abr 25-May7-Jul 24-Agoi4-Ccti9-Nov'2-En 24-Fe08-A0f

Rincén 3

24-Fet>8-Abr 26-May7-Jul 24-Agol4-Oet19-Noyl2-En 24-F«08-Atjr 26-May 24-Ago 19-Novl4-En

Figura Representacion del nimero de especies en cada muestreo en cada una de las lagunas
de la D<hesa del Saler. El entramado corresponde a la simbologia representada en la Fig. 2
(pag. 40. Valores expresados en miles de individuos por mililitro de muestra.
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Un primer grupo nos agrupa aquellas especies presentes en las lagunas de
mayor salinidad, tanto en la laguna Larga como en Rincon 3.y son Amphora linenlata.
Synedra tabulata. Amphora coffeoeformis, Oxyrhis marina y Nitzschia closterium.
Presentes sélo en la laguna Larga estA Nephroselmis salinay Gymnodinium splendens.
Exclusivamente en esta laguna, y en verano, se encuentran agrupadas las especies
Chroococcus tenax, Gomphosphaeria aponina, Diploneis smithii. Plagiotropis
lepidoptera, Amphora communata, Mastogloia lanceolata. Navicula pupula var.
capitata 'y Nitzschia hungarica; es el momento en que alcanza los valores maximos
en amonio y alcalinidad de las aguas, que aparecen muy correlacionados con estas
especies. Por ultimo, las especies Chaetoceros muelleri, Nitzschia closterium y otras
indeterminadas del género Gymnodinium se presentan en los periodos de temperaturas
bajas, otoifio e invierno.

Un segundo grupo esta formado por las especies presentes en las lagunas de
aguas de conductividad mas baja. Encontramos agrupadas las especies presentes sélo
en la laguna de la Garrofera, como Merismopedia punctata. Tetraedron minimum.
Navicula lanceolata. Crucigeniella tetrapedia. Nitzschia amphibia y Monoraphidium
tortile. Asociadas a ellas estan las especies presentes tanto en esta laguna como en la
Mata. Son Cryptomonas erosa.Kirchneriella irregularis. Monoraphidium controtum.
Didimocystis bicellularis. Synedra ulna Kirchneriella lunaris y Monoraphidium
kormakovae.

El tercer grupo agrupa a las especies encontradas en las lagunas del Rincon 2
y Rincén 3. salobres, pero que se encuentran alli arrastradas por el flujo de agua
procedente de La Albufera. Son Scenedesmus acuminatus. Oscillatoria aghardii.
Lyngbya limnetica.Anabaenopsis circularis. Oscillatoria redekeii, Lyngbya contorta.
Lyngbya bipunctata. Monoraphidium pusilum. Nitzschia palea var. tenuirostris 'y
Nitzschia palea. Estas especies se encuentran normalmente alli (Soria et al. 1987) y
aqui aparecen tras la inundacién, y van siendo sustituidas por especies mas propias de
las aguas salobres.

CONCLUSIONES

Dos son los factores naturales que afectan a la distribucion del fitoplancton en
las lagunas intradunares de la Dehesa: por una parte la concentracién de cloruro, y por
otra la temporalidad de sus aguas. Un tercer factor es la manipulacion humana
inundindolas con aguas procedentes de otro ecosistema, que produce la aparicion de
especies aléctonas (en su mayoria Cianoficeas), que son sustituidas por las especies
propias que corresponden a su calidad de aguas.
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Los valores medios para cada laguna del nimero de indis iduos por mililitro de
muestra son variables (figura 3). Estos valores estin comprendidos entre 86000 ind/
mi de media en la laguna de la Garroteray 2300 ind/ml en Rincén 1. Por familias, las
mas abundantes son las Chlorophyta en las lagunas permanentes, mientras que las
Bacillariophyceae y las Cyanophyceae son las mas abundantes en las lagunas tempo-
rales.

En laGarrofera. dominan inicialmente las Chlorophyta. mientras que a finales
del verano y otoiio aparecen las Cyanophyceae. que vuelven a desaparecer en el
invierno, aumentando de nuevo las primeras.

En la Larga aparece baja cantidad de individuos excepto en el otofio, tras la
inundacion de toda el area. Es un dominio de las Chlorophyta. especialmente de la
especie Nephroselmis salina que no aparece mas que en estos momentos.

En la laguna de la Mata son las Chlorophyta las dominantes en cualquier
momento. Los maximos de poblacion total se presentan en primavera y verano, y los
minimos en los momentos de mayor inundacion.

Las lagunas del «Rac6 de L'Olla» presentan grandes fluctuaciones debidas
sobre todo a sus caracteristicas y a su temporalidad. Rincén 1presenta una variabilidad
entre las Chlorophyta en abril y flagelados de la familia Haptophyceae en enero. Se
caracteriza sobre todo por la escasa densidad de poblacién de indiv iduos en cualquier
momento. Rincon 2 presenta un crecimiento de Chaetoceros muelleri en enero, tras
la inundacion de otoiio, y poblaciones importantes de Cyanophyceae provenientes de
las aguas de la Albufera que llegan desde la laguna vecina Rincén 3. Esta dltima se
caracteriza por tener su Hora autoctona durante la primavera, formada inicalmente por
Rhodomonas lacustris. sustituida luego por las Chlorophyta. Bacillariophyceae 'y
Flagelados, y por ultimo, en los momentos de mayor salinidad, la mayoria es de
Nitzschia closterium. Antes de las lluvias se inundé con agua de la Albufera, y aparece
una poblacion en otofio e inv ierno formada por especies de Cyanophyceae propias de
alli, como Oscillatoria aghardii. Oscillatoria redekei y en enero también aparece
Chaetoceros muelleri. como en Rincon 2. ya comentado anteriormente.

Los valores bajos del indice de diversidad de Shannon indican inestabilidad en
el sistema, mientras que las diversidades altas mayor organizacion. Presentan mayor
diversidad en conjunto las lagunas permanentes que las temporales. Dentro de ellas,
las de agua oligohalina ailin tienen mayor diversidad que las polihalinas. Los valores
maximos son de 3.9. siendo el valor medio de 2.6. Las lagunas mas salobres tienen una
diversidad media de 2.

CORRELACIONES

Un analisis de correlacion multivariante de las especies fitoplancténicas y los
parametros fisicoquimicos pone de manifiesto la relacion entre ellos y las diferentes
especies. Los grupos de correlacion nos indican como las especies se distribuyen en
funcién de la temperatura, salinidad y fosfatos. Para el conjunto de las lagunas, se han
establecido los siguientes grupos de correlacion:
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LAS SURGENCIAS DEL PARQUE NATURAL
DE LA ALBUFERA (VALENCIA).
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ABSTRACT

Wetland between Turia and Jucar rivers is a wide plain area with piezometric level near surface.
It caused a Large number of springs and lagoons, that were covered from dme to time by farmers to malte
nce fields. Now, we have only some little body waters between fields. This study is an approach to
knowledge of these ecosystems.

Samples were taken from 40 springs around the Albufera Natural Park (Valencia, Spain).
Morphology, physical and Chemical characterization was studied. Results show waters with high
conductivity, high level of nitrate, and low level of ammonia and phospborus. These springs are
ecosystems oligo and mesotrophic while the Albufera is an hypertrophic coastal lagoon.

INTRODUCCION

B humedal comprendido entre la desembocadura de los rios Jucar y Turia es un territorio no muy
diferente a otras zonas costeras de similares caracteristicas, que ha sufrido numerosas transformaciones
desde que la humanidad se asent6 en sus orillas. B aterramiento por causas naturales de la laguna costera
primitiva se incrementd por la accion humana, reduciendo cada vez mas el area inundada permanen-
temente y su vegetacion natural, transformandola en terreno cultivable. Primero fue el arrozal, que
todavia mantuvo un cierto equilibrio en el sistema. Luego la transformacion en huertas, y el empleo de
las técnicas agricolas cada vez mdas agresivas, tanto en el arrozal como en las huertas, va desplazando
este delicado equilibrio desde un sistema naturalizado hasta la explotacion agraria pura.

A partir de los afios 60, la presion que venia sufrien-
do La Albufera y el area de marjal que la rodea aumenta
sensiblemente, dando lugar a un proceso regresivo, que
hasta el momento no ha cesado (Figura 1). Este impacto,
viene derivado del crecimiento demografico e industrial
del territorio periférico. A su alrededor existe actualmente
una elevada densidad de poblacion (cerca de 400.000
habitantes, sin tener en cuenta la propia ciudad de Valen-
cia), existiendo ademas cientos de industrias asentadas en
la zona. Debido a que este crecimiento no se ha acompa-
fiado con la creacion de la infraestructura sanitaria adecua-
da, se han utilizado las acequias de riego como colectores
generales de las aguas residuales generadas tanto por la
poblacién como por la industria. Asi, la practica totalidad
de los vertidos llegan al ecosistema del Parque Natural sin
ningun tipo de depuracion previa. B aporte de numerosos
Figura 1 Mapa de situacién de la contaminantes, que por este motivo recibe el ecosistema,
Albufera de Valencia y sus alrededores. ha hecho que las caracteristicas fisico-quimicas y biologi-
La marjal queda comprendida entre la cas de las aguas hayan cambiado radicalmente siendo en la
carretera N-332 y el mar Mediterraneo. actualidad La Albufera uno de los ecosistemas acuaticos

mas eutréficos del mundo. B caracter de laguna
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hipertréfica que posee en la actualidad La Albufera ha motivado la desaparicién de las praderias

subacuiticas, lo que conlleva una pérdida de la diversidad de especies vegetales y animales que alli se
refugiaban o de donde se alimentaban (Soria, 1987).

Otra de las consecuencias de este impacto ha sido la paulatina desaparicién de los manantiales y
surgencias que existian tanto en el marjal como en el propio lago. Estas surgencias, llamadas en
valenciano «ullals» (G.E.C., 1989), estdn constituidas actualmente por dreas de reducida superficie y
de escasa profundidad. El agua que mana suele ir encauzada por acequias durante un corto recorrido
antes de confluir a otras que portan aguas ‘de muy diversa calidad, generalmente de mala a pésima.

Los «ullals» se caracterizan por ser ecosistemas donde los factores fisico-quimicos son poco
fluctuantes (Colom et al, 1988). Esto es fundamental para las especies que alli encuentran las condicio-
nes necesarias para sobrevivir, ya que generalmente estas especies estin adaptadas a ambientes estables
en los que cualquier alteracién puede dificultar su supervivencia en el medio.

La importancia de estas surgencias de agua, que todavia se dan de forma casi siempre aislada en
¢l interior del marjal y a modo de rosario en algunas zonas del perimetro del parque, se evidencia por
la necesidad que tiene éste de un aporte de aguas sin carga contaminante y por el papel que juegan estos
enclaves como reserva genética tanto de numerosas especies desaparecidas actualmente en el resto de
la superficie del Parque, como de otras cuyas poblaciones se encuentran en clara regresién. Ademis,
debido a lo aislados y dispersos que se encuentran las surgencias en el drea del Parque, no existe
intercomunicacién entre ellos. Ademds, las acequias, que podrian servir como vias de colonizacién'y
conexién de las especies acudticas, se encuentran tremendamente contaminadas, imposibilitando esta
relacién. Esto hace que, en cada manantial, aparezcan unas especies u otras en funcién de las que lo
poblaban inicialmente y de la degradacitn y recolonizacién natural o inducida por el hombre que hayan
sufrido a lo largo de los tiempos.

Muchos de los «ullalss han sido aterrados en las Gitimas décadas, y los que todavia mantienea una
lidmina de agua importante, se hallan rodeados siempre por campos de cultivos bien sean de huerta,
frutales, o bien de arrozal. Esto hace que no exista una zona de interfase entre la surgencia y el medio
antrépico, presentando casi todos taludes pronunciados y muros de hormigén o mamposteria, donde
debiera existir una amplia franja de vegetaci6n palustre emplazada sobre una suave pendiente. Por otra
parte, la presencia de cultivos en las proximidades es muy perjudicial ya que conlleva la contaminacién
directa por tratamientos agricolas y filtraciones de los abonos a través de la capa fredtica. Los cultivos
de arroz también pueden impactar negativamente, dado que en numerosas ocasiones drenan directa-
mente a la surgencia, con lo que éste recibe en la realidad los mismos tratamientos que el arrozal. Este
drenaje puede ser producido voluntariamente por el propio agricultor, que realiza los drenajes, o por
animales que excaven galerfas que intercomunican el arrozal y la surgencia, como los roedores o los
cangrejos.

Es fécil comprender, segiin los aspectos expuestos, que estas dreas y las especies que mantienen
se encuentran en una situacién muy precaria. Por tanto es urgente la proteccién y ain més la
regeneraci6n de todos los que resulten m4s interesantes tanto desde e punto de vista biolégico como
el paisajistico o cultural. Es evidente la importancia de los cullals», como una necesidad para la exis-
tencia de zonas como reservas genéticas de numerosas especies desapanecxdas actualmente en La
Albufera y en gran parte de la superficie del Parque Natural.

MATERIAL Y METODOS

Los pardmetros fisicos del agua que se determinan son la temperatura y la conductividad. Se ha
estudiado el caudal del efluente, medido normalmente en el punto de salida hasta la acequia donde se
produce el drenaje, segtin la metodologia descrita por Escribd (1988). No consideramos las pérdidas por
evaporacién o infiltracién cuando damos un valor de caudal.



Estudio limnoléqico de los ecosistemas acusticos del Pare Natural de L ’Albufera de Valencia 285

En cuanto a pardmetros quimicos y compuestos analizados, son los siguientes: pH. Eh, Oxigeno
disuelto, Fosfato, Amonio, Nitrito y Nitrato, Cloruro y Alcalinidad. La metodologia empleada ha sido
la habitual en este tipo de trabajos, descrita por Golterman et al. (1978) y Margalef ez al. (1976).

Era conocida de antemano, por la realizacién de trabajos previos (Soria et al, 1987; Colom et al,
1988) la situaci6n de las principales surgencias de agua en lo que posteriormente serfa el Parque Natural
de La Albufera. Para localizar las restantes, se parti6 de las fotografias aéreas de 1956 para tratar de
enconmugnosqummlaexxstmmdecuuals» por la presencia de superficie de limina de agua
libre, formaciones de vegetacién de cafiaveral y carrizar dentro de éreas cultivadas, etc. Estas imdgenes
se compararon con otras similares obtenidas en junio de 1988. Posteriormente se sobrevolaron a baja
altura, desde un ultraligero, las zonas que presentaban indicios de existencia de surgencias para
reconocer mejor desde el aire y tratar de descubrir si, todavfa, quedaban restos de ellas. Por dltimo, se
accedi6 desde tierra a cada punto, para determinar su situacién, medirios y tomar las muestras.

El proceso estadfstico de los datos se ha realizado mediante el programa BMDP, normalizando
los datos obtenidos con la transformacién logaritmica. En el estudio descriptivo se han considerado las
cuarenta surgencias localizadas, mientras que en el estudio multivariante se han considerado las
veintisiete de las que se disponia de datos para todas las variables utilizadas, ehmmado del anilisis las

que les faltaba algiin dato.
RESULTADOS

1. Presencia de ullals

La aparicién de numerosos manantiales, «ullals», en este entorno se puede explicar por diversos
factores. La Albufera de Valencia esté situada en el extremo oriental del acuifero miocuaternario de la
llanura de Valencia que ocupa una extensién de 1200 km? y un espesor medio saturado de 100 metros.
Los materiales que componen el acuifero corresponden a una serie del Mioceno, constituidos por arenas,
areniscas, limos, limolitas y arcillas con una potencia estimada de 80 metros, que se encuentra coronada
por una serie superior calcdrea, de edad Mioceno Superior-Plioceno. Sobre estas dos series se disponen
los materiales cuaternarios, constituidos por limos, limo-arenosos, arcillas y lentejones de gravas. Por
otra parte en el 4rea adyacente al mar Mediterrineo, entre el nuevo cauce del Turia y Cullera, existe una
franja con una anchura media de 6 km., que se caracteriza por la presencia de niveles permeables del
subsuelo saturados de aguas saladas, que se comportan a nivel global como una barrera impermeable
del acuffero detritico que se encuentra en su borde occidental (Garay et al, 1963). Este hecho condiciona
que este acuffero disminuya bruscamente su espesor en las proximidades de esta pantalla, lo cual se
manifiesta en superficie con la aparicién de los citados manantiales. Ademés de éstos, se tiene
constancia de la existencia de «ullals» en la propia Albufera, zonas donde no colonizaba la vegetacién
porque la fuerza de la surgencia arrastraba el material suelto del fondo y quedaba reducido s gravas,
donde manaban aguas duices. Bien es cierto que 1a disminucién de la localizacién de «ullals» en La
Albufera se debe tanto a factores propios del acuifero como a la propia eutrofizacién del lago, que hace
dessparecer la vegetacin y las posibles referencias que de la situacién del punto de surgencia se podian
tener..

Por esto, no se han eneontrado surgencias dentro de la Albufera, mientras que fuera de ella, entre
los arrozales, y entre las huertas, son cuarenta las existentes, distribuidas de forma agregada, en tres
grandes grupos:

1. Las situadas en la zona noroeste del Parque, )untoaleordéndepoblaamdelhnmeporelosu

del Parque Natural, entre Valencia y Silla, distribuidas de norte a sur.

2 Las situadas al Norte de Sollana, distribuidas de oeste a este.

3. Las situadas entre Sollana y Sueca, distribuidas también de oeste a este. -

2 Morfologfia

Se distinguen las siguientes formas:

-Ullal estindar, denominado asf a un 4rea de extensién amplia, formada por supetficie libre de
agua en la zona central sin forma definida, con entrantes y salientes, y cordéa de vegetacién palustre
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a su alrededor. El drenaje se realiza por medio de un canal o conduccién hasta otra acequia principal.

-Ullal circular, cuya banda de vegetacién palustre ha sido bastante reducida o eliminada y
sustituida por un muro de hormigén, mamposteria o talud vertical donde apenas puede enraizar la
vegetacién palustre. Sus aguas drenan por un canal hasta una acequia.

-Ullal alargado, reducido a un punto de surgencia, o banda de surgencia, y el canal de drenaje de
las aguas. Las orillas de este canal pueden tener mis o menos vegetacién, dependiendo de las
caracteristicas de sus paredes, ya sean en talud, d¢ mamposteria, etc.

-Fuente, reduccién méxima de la surgencia, a un sSlo punto de salida de las aguas, sobre una
acequia. Carece por completo de vegetacién, por integrarse con la de la acequia.

-Drenaje, reduccidn completa de la surgencia a lin entubamiento de Ia antigua drea de surgencia
y conduccién de las aguas hasta una acequia préxima. Se le denomina corrientemente entre los
agricultores de la marjal «cadufow, «caduf» o «catifol» (G.E.C., 1987). Supone que el antiguo <ullal»
ha sido completamente tapado, y sus aguas son conducidas hacia la acequia, cultivindose la parcela.
Otros posecen una motobomba que extrae las aguas de las conducciones hasta la acequia, que se
encuentra a una cota superior. '

3. Limnologta

H estudio de los parimetros considerados nos proporciona los valores que, resumidos, podemos
observaren la Tabla I. En general, podemos clasificar (siguiendo a Schoeller, 1962) el conjunto de las
surgencias segin su génesis como manantiales que surgen porque se alcanza en la superficie el nivel
piezométrico. La descarga se presenta en agregados, siguiendo lineas de surgencias. Por su periodicidad
son manantiales perennes, que mantienen un flujo continuo todo el aiio, de caudal elevado (mayor de
10 /min).

Por la composicién quimica de sus aguas, segin la clasificaci6n propuesta por Noisette (Catal4n,
1969), basada en la conductividad de las aguas expresada en uS/cm, se agrupan en:

Aguas duras y mineralizacién notable 501 - 2000
Apguas muy duras y francamente mineralizadas >2000

Todas las aguas estudiadas presentan unos valores medios que las sitiian entre aguas duras y muy
duras, destacando especiaimente las de la zona Norte y el wllal Gran.

El caudal presenta una distribucién variable, con un valor medio cercano a 30 Us. Es un valor que
pensamos que es bajo, especialmente porque muchas de las surgencias se encuentran bastante aterradas.
Los valores mayores los presentan justamente aquellas que tienen mayor superficie libre de agua, que
se supone que pueden captar mucho més caudal. O quiz4s sea al revés: porque captan més caudal, son
las de mayor superficie libre. No se sabe con seguridad.

La temperaturs presenta valores muy constantes, por tratarse de surgencias de aguas subterrd-
neas. Su valor medio ests en 19.5 °C, presentando tan sélo dos valores extremos, uno por bajo y otro
por arriba, siendo la mayoria muy préximos a la media.

El oxfgeno disnelto se sitila en los valores tipicos para las aguas subterrdneas, alrededor de 6 mg/
I. Algunos presentan valores més bajos, pero no podemos dar una explicacién razonable. Los valores
més altos se encuentran en ullals que presentaban abundante vegetacién en el momento del muestreo,
como en Senillera B y Brazal de Menescal.

Laconductividad presenta valores variables, que podemos observar tienen una distribucién al
menos curiosa. Los valores més altos se presenta, en general, en los ullals de 1a zona Norte del Parque,
mientras los valores préximos a la media ¢ inferiores se presentan en la zona Oeste y Sur.

El cloruro presenta valores cuya distribucién es bastante similar a la de la conductividad.
Indudablemente, en el caso del Ullal Gran, la conductividad elevada es debida a cloruros, mientras que
en los situados en la zona Norte del Parque més bien serd debida a sulfates, como sucede también en
¢l Sequiol de Verate, que se encontraba en esos momentos con muy poco flujo de salida, y convertido
en una charca.

La alcalinidad presenta valores préximos a la saturacién de bicarbonatos. Este valor es el de 225
mg/l de CaCOJ. y pricticamente la mayoria de las muestras se sitiian en ese rango. Destacan algunas
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més elevadas, pero no en exceso. Algunas presentan valores mis bajos, debido a estar en un estado mds
eutréfico, o tener menos corriente.

El contenido en nutrientes es muy bajo en las aguas de los ullals. La concentracién de fosfato
soluble presenta valores variables, pero destacan sobre todo por ser bajos, tipicos de sistemas
mesotréficos (Margalef, 1982). Los valores més altos se presentan en aquellos que tienen problemas de
vertidos de algiin tipo, especialmente en la zona Norte.

Tabla I. Valores medios, desviacién estindar, minimo, miximo y rango de las
variables estudiadas en los ullals del Parque Natural de la Albufera de Valencia.

Desviacién Valor Valor
Caudal l/s 29.12 48.26 0.00 225.00
Temperatura °C 19.49 1.17 15.80 22.90
Conduct.uS/cm 1795.17 597.69 1230.00 3400.00
Oxigeno mg/l 6.50 242 1.10 12.10
pH 7.52 038 7.10 9.10
Eh mV 280.17 63.19 36.00 400.00
Fosfato mg/l 0.01 0.01 0.00 0.05
Nitrito mg/l 030 0.74 0.00 4.00
Amonio mg/l 0.42 1.66 0.00 9.00
Nitrato mg/ 116.90 5.79 15.00 240.00
Cloruro mg/l 163.21 103.27 10638 664.88
Alcalinidad mg/l 224.65 5591 100.20 34235

El contenido en nitrégeno, por el contrario, es muy alto. Los valores de nitrito y de amoaio son
bajos excepto en la Font del Gori. El nitrato presenta los valores més altos, propios de aguas subterrs-
neas fredticas subsuperficiales, que recogen el lavado de todos los abonados de las huertas. Estos valores
no presentan ningln patrén en cuanto a su distribucién, alterndndose altos y bajos por igual. Es un
problema que afecta también al hombre, por cuanto algunas de estas fuentes son empleadas como fuente
de agua para beber, y realmeate ¢l contenido en nitratos puede llegar a ser peligroso en algunas de ellas.
Para los seres vivos del medio acuético es mis preocupante la presencia de amonio, que puede resultar
téxico para los peces y otros seres, especialmente si se alcanzan valores de pH altos. Sin embargo, los
valores de amonio, excepto en un caso, son bajos. M4s problemitico resulta si se producen procesos de
reduccién del nitrato a nitrito y amonio por aportes de materia orgdnica, que pueden consumir el oxigeno
y reducir el nitrato, con lo cual la muerte en el sistema se produce tanto por la desaparicién del oxigeno,
como por la formaciéo de amonio.

El pH presenta valores muy cercanos a la neutralidad, con una media muy cercana a 7.5,
relacionado con el estado de tamponamiento que tienen estos sistemas por la gran cantidad de
carbonatos disueltos. S6lo presentan valores mis elevados aquellas muestras de lugares més eutréficos
y mis contaminados, que han perdido su reserva alcalina y por elio, su capacidad de tamponamiento.

Bl potencial redox también presenta valores homogéneos como corresponde a aguas oxigenadas.
Uno de los valores queda muy bajo, pero es debido a la presencia posiblemente de metales contaminan-
tes que tengan poder reductor, y son detectados por el medidor.

4. Estudio multivariante

Los resultados obtenidos de las variables consideradas en el estudio limnolégico, se han
procesado conjuntamente por medio de un anlisis de componentes principales. Esto nos permite
obtener al menos dos o mds factores que nos expliquen la mayor parte de la varianza de los datos, y en
nuestro caso, nos permitird definir cuéles son las variables que condicionan principalmente la
variabilidad de ese factor.

La varianza acumulada por cada uno de los tres primeros factores, y el porcentaje del total de la
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variigza acumulada se presentan en el cuadro siguiente.
Factor Yananza ac. % Varianza
1 2.7520 0.2502
2 2.4377 0.4718
3 1.7575 0.6316

Con los datos de que disponemos, s6lo podemos interpretar correctamente los dos primeros
factores, que nos explican el 47 % de la varianza total.

El Factor 1esti presentando con mas carga las variables presentes en los ulials contaminados,
contraponiendo presencia de fosfato, amonio y nitrito, y pH alto, junto con caudales bajos y baja
concentracion de oxigeno. El Factor 2 presenta con mas carga los valores elevados de conductividad,
cloruro, alcalinidad, caudales altos y concentraciones de nitratos algo mas bajas que la media.

La representacion en estos dos ejes principales de las variables tomadas en los ulials nos daria

esquematicamente la figura 2.
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Figura 2. Representacion en el espacio de las componentes principales de las variables y las muestras. Clave de idenufi-
cacton: 1. Esconedor. 2. Murtera. 3. Tnlladora deis Portéis. 4. Castillo. 5. Moli. 6. Plater 7. Bedrenyo 8. GaL 9. Robro.
10. BarreL 11. Borronar Al. 12. Borronar B. 13. Alterd de Sollana. 14. Foroer. 15. Roman/. 16. Campana. 17. Gran. 18,
Mallades. 19. Gobernador. 20. Barrarte. 21. Brazal de Menescal. 22. Groa. 23. Muia. 24, Setullera B. 25. L' Alterd. 26.
Setullera A. 27. Foia.

La representacion grafica de los valores para las muestras obtenidas, nos daria la figura 2, donde
se separan claramente las muestras de la 1ala4 yla 17, las mas mineralizadas. Mientras las primeras
pertenecen a la zona norte, la ultima es la surgencia de mayor caudal y la mas proxima al mar, destacando
por su elevada conductividad y alta concentracion de cloruros.

La muestra 27 destaca como la mas contaminada, posiblemente por algiin tipo de vertido o quiza
por el ganado. Un gran grupo se sitia en la parte negativa de ambas componentes, caracterizado por
caudales medios y concentracion de nitratos elevada. Son las surgencias de aguas limpias, situadas al
Oeste y Sur de la Albufera, con aguas mas oxigenadas, y ricas en vegetacion subacuatica.

CONCLUSIONES

Las surgencias que quedan conservadas en el Parque Natural de la Albufera se presentan dispersas
por toda su superficie, pero distribuidas en tres grupos geograficos. De morfologia variable, sélo algunas
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de ellas presentan forma de lo que debia ser un ullal, estando la mayorfa modificadas y reducidas a
simples canales alargados.

Las caracteristicas de sus aguas permiten agruparlos en primer lugar en dos clases:

1. Caudalosos y de aguas limpias.

2. Contaminados y de muy escaso caudal.

A su vez, en cada uno de ellos se pueden subclasificar segiin la mineralizacién de sus aguas (m4s
o menos salobres) y segiin la concentracién de nitratos que presentan.

Cada manantial se tiene que considerar aisladamente segiin sus peculiares caracteristicas de
tamaflo, caudal, extensién del cauce no contaminado y las biocenosis presentes en estos momentos, pero
la potencial regeneracién de estos afloramientos, como reservorios genéticos de especies desaparecidas
en otras éreas del Parque es muy importante, y deberfa determinarse adem4s, por las caracteristicas
fisico-quimicas de sus aguas asf como por una actuacién que tendiera a la recuperacién de tierras para
aumentar su tamaiio, aumentando asf la estabilidad propia como ecosistema.
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Identificacion
de la muestra
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
AIBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
-ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, ROTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, FRENTE CRASALER
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER

Cod.

o
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Apéndice 2(1): Uatc

Fecha Temper. Cunduct Oxigeno

27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
S-dic-85
17-ene-86
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
15-o0ct-86
17-nov-86
KkfioSo
12-ene-87
24-feb-87
22-mar-88
29-abr-88
26-may-88
12-jul-88
6-sep-88
14«et-88
17-nov-88
16-dic-88
27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
5-dlc-85
17-ene-86
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
g-jul-86
6-ago-86
5-sep-86

°C
13.8
20.0
26.0
255
13.0
938
12.1
237
23.0
26.5
284
245
207
142
112
6.5
132
172
18.1
25
287
269
19.5
17.2
7.7
132
195
26.5
25.7
127
104
12.9
243
2.5
274
28.6
25.1

uS/cm
2369
1980
2842
2310
2921
2430
1430
2781
2808
2744
2679
3480
1404
1265
1317
1672
2134
1990
760
2392
2250
1900
1610
1320
1490
2520
1943
3266
2280
2816
2498
2286
2323
2496
2619
2463
3480

mg/l
16.0
126
102
139
12.0
14.8
11.8
144
149
12.7
135
5.7
126
115
172
163
13.0
0.1
5.0
0.6
142
10.0
iz
11.7
73
161
148
124
115
132
142
16.6
140
123
122
120
39

pH

8.83
9.22
8.43
9.38
8.50
8.85
8.94
9.83
9.75
9.63
8.44
8.48
8.75
8.70
8.97
8.58
8.50
8.09
8.13
7.90
8.98
8.20
7.40
8.70
8.40
8.63
9.43
9.16
9.14
8.52
8.75
9.29
10.24
9.54
9.69
8.98
8.15

Ei D.Secdii Alcalin.

mV
371

312
308
378
388
403
322
319
305
318
347
367
295
343
322
304
386

359
335
289
368
361
428
315
300
308
320
334
361

m
0.20
0.13
0.22
0.15
0.23
021

0.15
0.11

0.15
0.15
0.17

0JO
0.25

0.20
0.20
0.25
0.27
0.20
0.18
0.19
0.15
0.10
0.17
0.13'
0.12

ineq/1
472
2.64
3.08
1.87
4.53
3.20
3.01
1.86
1.16
1.32
295
2.32
2.54
2.48
2.93
444
4.68
6.50

3.90

474

3.25
1.73

1.74
3.83
335
1.50
1.27
1.18
1.13
131
1.66

Cloruro
meq/1
9.90
8.04
12.94
11.08
14.61
11.52
11.49
15.25
15.67
13.58
12.32
20.99
6.06
5.54
522
10.60
12.53
11.50

21.40

11.67

824
17.35
10.39
1441
11.67
12.85
12.06
13.37
13.06
11.59
22.66

Sulfato
meq/1
8.46
9.73
1025
9.96
9.17
9.48
7.83
11.75
11.86
13.13
11.15
11.68
5.47
491
3.59
7.19
5.40
10.03

16.80

19.33
15.63

9.00
9.88
10.38
9.66
9.88
9.28
8.05
9.42
9.92
13.12
11.54
11.65

de L Arourera acsae ivab a njtsti

Nitrato
M
360
10.8

1.0
0.2
35.0
5.7
11.7
0.8
0.1
0.2
0.3
0.3
113.1
53.5
311
314.6
98.9
54.0

30.0
42.0
71.5
15.0

10.3
0.1
0.0

50.4

20.2
2.6
0.2
0.2
0.2
0.1
0.2

Nitrito Amonio Fosfato

JiM
42.99
6.76
1.23
0.00
5.59
1.57
3.75
0.04
0.20
0.13
0.18
0.11
10.82
7.22
4.05
7.83
13.95
0.40

0.39
4.29
0.46
16.65

9.00
4.65
0.00
0.00
5.87
3.77

1.28
0.01
0.1!
0.13
0.13
0.06

JiM
313.9
130.0
25.0
0.1
380.0
3.9
180.0
19
4.5
7.8
0.7
13
21
141.0
9.1
188.0
284.0
831.0

165.0
0.0
29

370.0

48.3
46.1
2.6
0.8
227.8
41.1
0.0
0.0
134
3.8
0.5
1.0

iiM
1821
4.72
1.70
0.27
31.61
0.24
15.54
6.49
0.58
0.42
1.28
0.16
031
0.38
0.14
15.29
34.89
50.38

71.30
9.17
0.08

27.63

0.74
0.01
0.06
0.22
6.27
0.36
0.26
224
0.76
0.40

142
0.23

Silicato Clorofilaa Caroteno

iM
57.78
11.93
4181
160.24
149.82
111.02
11.63
59.02
3834
128.33
150.67
194.67
187.42
110.33
105.11
107.16
5.00
126.50

96.70

2.46
154.05

21.91
2.26
9.71

162.98
140.80
112.75
0.08
59.25
45.74
172.01
173.84
219.55

0iK/m3
245.8
266.3
226.7
509.1
206.7
257.1
399.5
620.1
4614
722.1
3216
525.1
2443
459.7
266.7
176.5
1493
1839
1233
74.7
317.9
304.6
57.8
3153
304%)
3252
240.3
3226
4975
4793
340.0
501.7
7213
5434
718.3
553.6
527.1

mg/m3

186.50
309.80
183.90
288.19
94.00
217.47
80.99
144.82
92.70
75.96
60.91
18.38

59.64
80.17
11.57
41.13
52.53

229.14
.361.07
222.85
294.50
217.88
208.35

D433/ Caudal

D665
2.20
2.10
2.10

1.90
2.00
2.10
224
2.03

1.99

1.97

1.64

1.95

1.90

1.90

1.84
2.11
2.10
212

142

191
221
211
2.10
2.11
2.20
2.50
2.10
i90
2.00
2.00
2.11

1.98
2.00
1.99

1.93

1.86

s
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Apéndice 2 (2): Datos limnologicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Temper. Conduct Oxigeno

Identificacion Cod Feclia

de lamuestra °C
ALBUFERA, FRENTE CRASALER A2 15-oct-86 20.2
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALEK A2 17-nov-86 14.3
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER te 10-dic-86 10.8
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER te 12-ene-87 6.0
ALBUFERA, FRENTE CRASALER te 24-feb-87 114
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER te  7-abr-87 185
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER te 26-tnay-87 24.6
ALBUFERA, FRENTE CRASALER te 7-jul-87 304
«ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER te 24-ago-87 272
ALBUFERA, FRENTE CRASALER te  14-oct-87 17.1
ALBUFERA, FRENTE CRASALER te  19-nov-87 14.1
ALBUFERA, FRENTE CRASALER te 20-ene-88 122
ALBUFERA, MATA DEL RH A3 27-feb-85 13.1
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 26-abr-85 19.5
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 21-jun-85 26.0
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 18-sep-85 25.6
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 5-dic-85 115
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 17-ene-86 8.8
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 9-abr-86 124
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 12-may-86 23.8
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 9-jun-86 22.8
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 8-jul-86 26.1
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 6-ago-86 28.5
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 5-sep-86 24.3
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 15-0ct-86 20.1
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 17-nov-86 139
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 10-dic-86 11.1
ALBUFERA, MATA DEL REl A3 12-ene-87 6.1
ALBUFERA MATA DEL REI A3 24-feb-87 127
ALBUFERA, MATA DEL REL A3 7-abr-87 19.6
«ALBUFERA MATA DEL REI A3 26-may-87 25.8
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 7-jul-87 31.6
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 24-ago-87 28.0
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 14-oct-87 17.5
ALBUFERA, MATA DEL REI A3 19-nov-87 14.1
ALBUFERA, MATA DEL REl A3 20-ene-88 11.8
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL M 27-feb-85 14.1

/xS/cm
1188
1240
1303
1470
2218
1660
1800
1990
1750
2030
1480
1960
2311
1943
2548
2320
2893
2372
2322
2369
2600
2695
2708
3519
1518
1240
1250
1395
1397
1540
1970
2190
1880
1990
1270
1930
2579

myl

8.7
12.5
17.0
174
18.5
112
132
17.8
13.7
124
174

4.8
185
16.6
122
163
15.5
13.8
19.1

9.3
121
11.6
139

7.1
12.0
10.8
174
17.8
16.2
183
174
20.1
14.1
16.0
19.7
13.8
19.8

pH

8.06
8.94
8.95
8.63
9.05
8.70
8.28
9.57
9.15
9.60
834
7.84
8.96
9.49
9.77
9.56
9.00
8.80
9.51
10.39
9.84
9.79
8.56
8.57
8.86
8.87
8.98
871
8.99
9.23
9.45
9.44
9.61
9.79
8.42
8.37
8.99

Eli

305
488

330
307
381
354
433
306
262
365
436.5
334
410
336
304
379
365
428
311
294
293
302
310
368
279
348
323
302
384
347
392
307
239
356
4243
339
376

mV,

D.Secrlt Alcalin.

1 meci/l
3.14

2.05

3.04

4.08

3.37

0.12 2.76
0.13 1.38
0.18 1.00
0.16 1.39
0.18 1.56
0.29 342
0.19 2.63
0.20 341
0.18 2.17
0.25 0.88
0.15 1.42
0.22 2.63
0.21 3.09
0.12 224
0.10 1.15
0.18 1.79
0.12 1.09
0.15 2.79
1.77

2.13

1.65

2.66

3.65

3.00

0.11 1.40
0.13 1.26
0.15 1.46
0.17 1.08
0.16 1.66
0.22 1.85
0.21 1.80
0.25 2.99

Cloruro
meq/1
4.18
543
5.54
9-09
17.22
8.78
15.30
22.20
14.50
17.00
6.50
13.80
10.79
8.04
11.96
11.18
16.08
11.47
12.12
12.01
1389
13-89
12.64
2277
6.89
5.64
522
9.20
8.00
8.97
19.20
24.30
16.00
16.00
6.49
13.70
12.75

Sulfato Nitrato

meq/1
432
5.04
3.75
6.44
543
6.89
9.00
9.60
10.63
9.72
6.59
11.48
8.57
9.50
10.25
9.51
9.20
9.22
5.32
9.62
1148
13.65
10.89
11.66
6.10
5.49
5.84
6.71
4.67
6.77
11.33
9.33
11.02
9.48
6.49
20.18
8.89

M
85.2
30.3
28.0

1154

112.8
42.0

0.2
323
355
36.0
25.0
51.0

83
0.1
0.2
28.7
4.7
0.3
0.4
0.1
0.5
0.2
0.1
89.2
31.8
221
1509.1
169.8
0.1
0.0
452
30.6
9.5
80.0
60.0

Nitrito Amonio Fosfato

fiM
1732
5.00
326
623
671
9.47
0.12
0.18
025
10.08
18.68
10.16
738
278
0.04
0.00
387
2.09
0.02
0.02
081
0.12
024
0.1
16.04
10.37
273
6.75
8.30
0.09
0.09
031
036
10.66
3152
5.46
822

/™
137.0
34.6
185
157.0
5.8
74.7
0.5
13
0.0
0.1
140.0
490.0
9.4
36.1
2.6
0.2
25.3
34
0.0
0.3
5.6
13
14
L5
0.2
92.6
0.9
52.7
38
43
14
1.7
0.0
0.2
0.1
96.0
35.0

jiM
14.86
0.36
0.08
8.65
3.75
14.53
0.42
0.11
0.21
0.00
4.37
19.61
0.32
0.06
0.11
0.32
0.01
0.18
1.36
1.25
3.56
0.18
1.03
0.19
0.43
0.68
0.12
0.00
0.00
0.23
0.21
0.22
0.24
0.00
0.49
1.02
0.63

Silicato Clorofila.a Caroteno

jiM
187.47
91.66
109.65
112.00
4.00
72,85
102.15
116.35
147.50
125.10
123.70
80.05
18.73
1.26
0.93
128.54
128.16
112.32
0.25
60.00
36.48
105.84
134.99
169.97
227.12
95.65
100.79
112.00
4.00
67.95
58.70
16.90
103.75
120.35
109.15
14.65
17.81

mg/m3
130.9
402.4
346.2
242.0
2584
1454
408.2
4523
406.7
4712
2724
171.2
287.8
360.2
335.8
5383
295.4
377.8
464.2
702.7
521.2
701.9
4594
545.5
280.3
352.0
296.1
229.8
2242
264.0
380.8
5559
4442
4854
2234
287.5
3584

mg/m3
3821
140.42
111.13
102.65
111.02
3721
109.58
102.18
127.95
164.02
35.75
12.45

232.10
357.18
206.13
293.39
186.32
224.76
101.78
122.19
110.37

98.78

96.32

71.07
104.28
105.34
154.47
172.34

38.10

44.94

D433/

XS

1.88
1.99
1.79
2.01
2.07
1.97
1.83
1.94
2.01
1.9
1.95
L11
2.30
2.10
2.10
2.00
2.00
2.00
2.29
2.00
1.96
201
2.00
1.95
1.94
1.96
1.89
1.97
2.01
1.%4
2.01
2.03
1.92
2.02
1.98
1.80
2.20

Caudal

¥

O1pmsy

puUIDg P vaafuqy,T P (pampN g [9D  SOOLPNOE  SBWIOISISO0d O P  OOIBO[OULI]

1€¢



Identificacion
de lamuestra
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL

ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
AlLttUhfcKA, UULA UfcL fUJUL

ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
.ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, GOLA DEL PUJOL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL

Cod.

o
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Apéndice 2 (3) Datos limnologicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigene

26-abr-85
21-jun-85
i«-sep-«3
5-dic-85
17-ene-86
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
15-o0ct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
7-abr-87
26-may-87
7-jul-87
24-ago-87
14-oct-87
19-nov-87
20-ene-88
22-mar-88
29-abr-88
26-may-88
12-jul-88
6-sep-88
14<Kt-88
17-nov-88
16-dic-88
27-feb-85
26-abr-85
2 w8
18-sep-85
5-dic-85
17-ene-86

°C
18.0
26.5
50
12.0
11.0
113
23.5
22.9
28.9
29.0
24.9
20.7
144
115
5.6
11.9
184
252
29.8
27.3
181
14.0
123
18.0
183
23.1
28.9
283
19.6
172
8.0
112
17.0
26.0
23.4
12.0
10.0

/xS/cm
1881

3413
z<ou

2925
2394
3234
2421
2340
2604
2502
3450
1080
1240
1370
1388
2106
1630
2110
2010
1800
2140
1410
1760
1690
1040
2165
2220
1700
1640
1360
1320
1980
1763
2000
2080
2730
2394

mg/l
12.1
122
1.5
14.2
142
124
14.6
12.0
188
7.2
35
11.8
14.6
169
17.0
19.0
154
154
14.9
14.5
132
194
10.7
82
8.5
11.9
12.8
11.5
142
163
164
14.2
10.0
7.0
9.0
164
129

pH Eli D.Secchi Alcalin.

mvV
9.38 346
9.17 297
«05 380
8.68 401
8.75 423
9.07 347
10.32 296
9.49 313
10.00 306
8.53 327
8.04 370
8.58 300
8.93 557
8.87 333
8.63 307
9.08 377
8.99 359
7.57 454
9.24 319
8.67 289
9.00 375
825 4335
8.14 321
9.22 247
8.78
9.52
8.75
9.00
9.10-
9.60
9.50
8.82 372
9.60 358
8.57 317
8.81 368
8.99 358
8.46 398

m meq/l
0.26 1.61
0.27 1.21
022 1.93
0.18 3.39
0.17 3.03
0.15 1.77
0.10 1.20
025 1.12
0.12 1.10
0.15 1.47

175
2.84
1.57
3.19
3.41
3.70
0.10 226
0.15 2.93
0.20 1.07
0.13 327
025 2.40
020  2.69
0.15 2.50
0.13 191
0.20 132
0.23
1.83
025
021 331
0.20 1.36
0.26 1.81
0.15 1.64
0.19 2.89
0.17 3.10

Cloruro Sulfato Nitrato

meq/1
7.75
1824
11.57
15.20
11.37
18.80
12.53
11.70
13.16
11.70
22.56
4.07
5.43
5.64
7.82
14.84
8.65
19.20
22.00
14.00
17.00
6.23
12.10
9.91

23.70

11.50

8.43
7.55
8.24
9.31
14.61
11.37

meq/1
9.81
10.38
1049
9.74
9.48
8.77
9.46
11.34
13.19
9.30
1191
3.85
4.73
5.49
6.46
5.88
6.92
10.15
9.20
10.02
9-69
6.42
11.62
13.57

13.01

15.90

8.03
9.50
8.92
9.36
8.90
9.22

XM
185
0.1
iU
51.7
29
0.1
0.2
0.1
0.2
0.0
0.1
311
219
25.6
94.3
1159
0.2
55
7.7
339
115
13.0
68.0
25.0

52.0
438.0

26.0

9.4
0.1
3.7
93.3
29.6

Nitrito Amonio Fosfato

MM
7.16
0.02
wuu
4.57
1.26
0.02
0.03
0.11
0.13
0.14
0.08
7.68
4.56
3.37
3.82
6.82
0.19
3.05
0.18
0.30
14.58
18.59
15.29

3.88

0.12
0.04

2.88

9.79
3.70
0.02
134
391
2.35

/™
50.0

2.7
0.0

141.1
55
6.6
0.0
24
22
1.0
43
94
78.1
27.9
25.8
18
6.2
286.0
04
0.0
67.0
70.0
210.0
13.5

0.1
18.0

32.0

9.4
31.1
3.0
0.0
6.5
9.5

iM
0.11
0.06
011
011
0.18
037
1.09
0.46
0.40
0.90
030
347
030
0.20
0.00
133
252

36.10
0.13
321
0.00
163

2835
0.60

0.28
0.10

0.43

0.21
0.21
0.11
0.22
0.06
0.18

Silicato Clorofilas Caroteno

/iM
2.71
4.81

146.19
138.99
96.71
32.94
55.98
51.40
132.49
188.73
198.67
164.56
94.25
116.77
115.72

5.28
63.15
71.65
110.20
111.40
176.65
119.20
76.35
7.00

52.20

66.55

37.96
16.99
39.70
164.53
129.97
115.79

mg/m3
260.5
316.8
446.7
452.0
323.6
250.6
647.6
4734
590.4
530.8
484.7
227.8
394.3
295.6
242.1
2794
174.7
443.8
437.1
333.6
358.0
269.2
255.6
250.8
633.9
2949
373.7

455.8
339.2
362.4
2249
401.3
232.7
456.5
399.5
298.9

mg/m3

128.82
339.57
186.21
246.06
214.18
208.35
71.88
131.10
101.06
100.12
112.89
47.14
79.03
94.62
102.56
109.07
39.10
39.49
78.45
135.66
66.21
80.52

93.66
29.96
65.80

0433/
D665
2.00
2.00
2.00
1.90
2.00
227
2,03
196
1.99
1.96
1.98
1.95
193
182
1.90
1.98
2.04
1.86
1.93
201
1.97
1.98
181
2.40
171
1.89
192

2.00
1.98
2.10
2.30
2.10
2.10
1.90
1.90
2.10
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Identificacion
de la muestra
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, ANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, L' ANTINA
ALBUFERA, LANTINA
ALBUFERA, CANTINA
ALBUFERA, FRENTE LOVEKA
ALBUFERA, FRENTE LOVERA
ALBUFERA, FRENTE LOVERA
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA
ALBUFERA, FRENTE LOVERA

g
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Apéndice 2 (4): Datos limnologicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

12-jul-88
27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
5-dic-85
17-ene-86
9-abr-80
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-80
15-0ct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
7-abr-87
26-may-87
7-jul-87
24-ago-87
14-oct-87
19-nov-87
20-ene-88
29-abr-88
26-may-88
12-jul-88
6-sep-88
14-0CI-88
17-nov-88
16-dic-88
27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
5-dic-85

°C
28.9

124
18.0

25.0
25.7
11.0
84
12.3
242
22.9
255
282
25.1
19.2
14.0
11.0
55
113
18.6
25.1
31.0
27.8
16.7
12.8
115
171
232
29.1
255
19.2
16.6
7.1
11.5
17.8
24.5
23.4
135

/iS/em
2000
2064

1915
2058
2010
2793
2389
2322
2222
2132
2550
2470
3180
1456
1228
1210
1368
1357
1560
1880
1930
1950
1730
1250
1780
1020
1761
1850
1700
1280

510
1280
1841
1505
1818
1800
1757

mg/1
14.7
17.7
11.9
9.1
13.8
13.7
13.0
15.3
112
9.9
9.4
8.0
2.7
12.0
10.6
15.0
17.2
159
155
16.1
16.6
134
143
19.7
139
11.1
114
9.4
11.2
16.3
143
16.9
11.8
154
54
8.8
13.8

pH

89
9.00
9.55
9.50
9.43
8.80
8.73
9.41

10.36
9.47
9.60
7.61
8.14
8.99
8.75
8.80
8.69
8.99
9.04
933
9.59

10.07
9.42
8.67
8.29
8.34
9.62
8.85
8.70
9.10
8.60
9.50
8.52
9.19
7.93
8.08
8.49

Eli
mV

376
353
337
363
413
457
324
300
310
309
326
382
269
478
331
298
396
348
393
294
229
338
401
343

358
358
335
459
436

D.Secdii  Alcalin.

m  merV]
0.25
0.19 2.81
0.28 1.40
0.23 0.94
0.18 1.44
0.23 2.86
0.22 3.07
0.13 1.51
0.12 0.84
0.20 1.03
0.14 1.05
0.13 1.24
1.58
1.62
2.04
2.44
3.29
2.78
0.12 1.67
0.17 1.06
0.18 1.02
0.17 0.99
0.18 145
0.27 2.04
0.22 1.99
0.25 1.06
0.25
1.28
0.27
0.21 3.79
0.11 4.74
0.27 2.78
0.25 3.37
057  3.03

Cloruro Sulfato Nitrato

meq/1

8.82
833
8.63
9.71
15.39
11.37
11.80
16.29
10.55
12.53
13.26
20.16
6.58
5.12
5.12
7.67
6.61
8.46
16.70
20.20
16.50
10.70
5.23
12.30

24.10

7.64

6.76
5.29
7.75
3.63
5.49

meq/1

7.92
9.66
9.58
9.36
875
9.28
5.39
9.98
10.38
12.56
11.36
11.75
5.73
5.17
5.55
6.71
4.84
6.56
10.03
9.57
11.76
8.83
5.80
19.07

15.29

17.89
15.13

7.37
8.67
7.18
7.24
875

M
26.0

44
0.1
0.0
48.7
16.9
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.2
824
90.9
272
1302
106.8
0.1
0.0
355
29.0
36.0
84.0
105.0

56.0
30.0
38.0
50.0

143.1

22
4443
270.3

Nitrito Amonio Fosfato

jiM
0.06
6.95
223
0.00
0.00
413
2.68
0.02
0.03
022
0.19
0.13
0.06
14.40
8.87
378
2.98
512
0.12
0.10
0.68
0.27
1747
30.54
431

0.08
0.04
0.40
9.62

8.56
1442
0.72
13.60
7.83

0.0
9.4
40.0
2.2
0.7
27.8
5.7
0.0
0.0
7.5
4.0
L5
19
23.0
1.4
21
131
0.2
2.8
0.8
24
0.1
0.5
0.1
68.0

0.2
0.0
1.9
6.0

283
5.6
13.0
ol
10.6

jiM
0.00
011
021
0.11
0.16
0.11
0.06
0.16
0.09
0.50
0.18
0.78
0.19
0.26
0.40
0.08
0.02
0.00
0.30
025
0.07
0.11
0.00
051
1.55

0.35
0.00
0.24
0.38

0.28
0.06
0.01
0.16
021

Silicato  Clorofila.a Caroteno

UM

21.40
5.24
42.23
195-37
128.16
108.42
0.17
64.34
56.27
116.55
181.47
198.62
210.33
93.89
86.46
104.43
5.00
70.15
101.85
145.15
121.60
136.60
114.15
65.75

47.25

13.68
55.60

58.11
22.77
62.50
130.59
100.36

mg/m3
376.0
260.0
294.1
3494
625.0
260.4
351.0
456.2
5329
494.7
749.7
4714
537.4
2778
4581
334.2
297.0
301.8
3149
410.1
413.1
450.1
390.7
202.3
260.5
363.2
*303.3
376.8
359
425.7
3278
359.8
1633
3355
74.1
1929
59.2

ing/m3
87.75

228.00
274.83
201.05
305.79
180.58
219.61
92.93
181.15
110.75
122.58
136.89
84.98
124.29
110.16
156.41
141.30
35.00
41.27
100.40
73.78
91.77
9.30
91.33
46.10
67.26

1433/
D665
1.90
2.30
2.10
2.10
1.90
2.00
2.00
2.19
2.00
1.9
1.98
1.90
1.%4
1.79
2.07
1.80
1.89
1.99
1.92
1.93
1.91
2.10
2.03
1.91
1.82
1.78
1.90
1.89
1.96
2.04
1.86
2.07
2.30
2.10
2.20
1.90
2.30
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Apéndice 2 (5): Datos limnoldgicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

Identificacion Cod.

de la muestra °C
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 17-ene-86 10.0
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 26-may-87 24.0
ALBUFERA, FRENTE LOVERA AT 7-jul-87 30.1
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 24-ago-87 27.7
ALBUFERA, FRENTE LOVERA A7 14-oct-87 17.3
ALBUFERA, FRENTE COVERA A7 19-nov-87 129
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 20-ene-88 115
ALBUFERA, FRENTE LOVERA A7 22-mar-88 15.5
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 29-abr-88 17.7
ALBUFERA, FRENTE 'OVERA A7 26-may-88 21.9
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 12-jul-88 27.9
ALBUFERA, FRENTE LOVERA A7 6-sep-88 25.1
ALBUFERA, FRENTE LOVERA A7 140ct-88 192
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 17-nov-88 16.5
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA A7 16-dic-88 6.9
ALBUFERA, A SEQUIOTA A8 27-feb-85 11.2
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 26-abr-85 18.0
ALBUFERA, 1A SEQUIOTA A8 21-jun-85 25.0
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 18-sep-85 254
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 5-dic-85 13-5
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8  17-ene-86 95
ALBUFERA, 1A SEQUIOTA A8  9-abr-86 12.0
ALBUFERA, TA SEQUIOTA A8 12-may-86 20.5
ALBUFERA, 1A SEQUIOTA A8  9-jun-86 22.8
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 8-jul-86 24.5
ALBUFERA, 1A SEQUIOTA A8  6-ago-86 27.1
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8  5-sep-86 24.7
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8  15-oct-86 19.0
ALBUFERA, TA SEQUIOTA A8 17-nov-86 14.6
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8  10-dic-86 11.6
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8  12-ene-87 6.4
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 24-feb-87 129
ALBUFERA, LA SEQUIOTA A8 12-jul-88 28.0
ACFAVARA CN1 l-abr-88 169
AC.FAVARA CNI  l-may-88 21.5
AC. FAVARA CNI  l-may-88 21.5
AC. PORTCATARROJA CN10 1-feb-88 14.0

/xS/ecm

2434

1160
1370

1500
1150
1280
1490
1490
1090
2200
1870
1500
1280
470
1300
1782
1573
1700
1645
2071
2008
1950
2398
1768
2400
2115
2230
1344
1234
1300
1332
1567
1970
1700
2250
1800
2460

mgl

139
6.2
16.5
13.0
13.0
13.7
13.1
10.3
9.2
7.8
85
104
13.5
105
120
11.8
163
4.1
17.5
9.9
10.5
141
4.5
6.8
44
5.0
7.8
124
6.7
11.5
14.0
114
2.6
34
0.1
3.0
0.3

pH

8.80

7.17
8.01

8.79
8.70
8.02
7.83
8.08
7.89
8.28
8.44
8.00
8.30
8.20
8.40
8.56
8.98
7.64
9.05
8.16
8.38
8.77
7.76
8.06
7.57
7.59
822
8.46
7.95
824
8.42
8.30
8.01
8.03
7.73
7.37
7.60

Eli

413
451
375
280
363
393.5
343
361

379
352
397
372
432
329
344
371

349
350
340
375
282
372
347
263
414

361
185
295
143

mV,

D.Secchi
m
0.19

0.33
0.25

0.18
0.22
0.28
0.18
0.20

0.25
0.30

0.72
0.22
0.20
0.30
0.20
0.77
0.50
0.15
0.35
0.35
0.60
0.35

0.50

Alcalm. Cloruro Sulfato Nitrato

meq/1
3.20

2.35
3.10

2.88
2.56
2.85
3.10
4.13

2.14

3.65
2.73
2.75
2.01
3.29
2.72
222
1.95
1.57
4.92
6.08
231
2.70
3.23
291
3.29
4.37

5.11
6.16
5.13
7.24

meq/1
11.18

7.26
7.76

9.80
8.50
3.70
8.17
5.54

12.60

7.05

6.42
471
8.43
6.67
8.33
8.14
8.56
11.49
721
1222
8.36
12.01
533
491
5.74
10.20
9.10

11.90
11.30
3.54
17.20

meq/1
9.42

7.06
7.44

9.06
8.39
7.53
19.56
11.66

10.84

16.33
1521

7.46
821
6.92
7.62
8.98
9.02
6.32
10.49
833
9.69
8.32
10.04
6.04
5.26
3.26
5.86
6.28
0.00
1204
9.65
11.30
14.80

/iM
18.8
209.6
403.2
40.3
230.0
180.0
94.0
300.0

190.0
78.0
337.0
70.0

199.3
23
114.8
20.6
111
1271
352
1.6
25
1.4
71.5
423.9
126.9
184
54.0
398.8
14.0
110.0
70.0
430.0
350.0

Nitrito Amonio Fosfato

pM
3.60

7.03
10.82

2.24
13.99
7.23
4.27
7.25

7.47
2.25
2.34
8.71

7.92
15.99
0.72
10.87
0.87
0.84
7.33
11.96
0.88
0.64
0.47
431
14.28
7.16
2.66
1.84
11.25
0.53
65.60
1.51
45.60
234.00

pM
9.1
14
3.5
0.2
11.0
04
0.8
120

0.3
0.0
6.4
5.0

16.7
39
9.8
0.4

14.9
5.0
0.0

80.0
19.2
104

38.0

2.8
0.0

84.5

31

13
139
37.0
591.0
600.0
190.0
705.0

pM
0.06

122
0.08

0.08
0.00
0.37
125
0.19

0.45
0.00
0.15
0.30

0.11
0.21
0.28
0.11
1.58
0.06
0.26
0.06
1.30
0.45
1.61
0.13
0.23
021
0.37
0.04
0.00
0.37
8.53
104.98
126.76
70.50

Silicato Clorofila.» Caroteno

pM
105.38
54.35
127.35
134.70
126.20
94.95
67.15
98.30

44.55

16.04
57.80

56.27
29.09
73.06
148.24
220.22
42.07
14.73
13.92
40.83
208.67
158.98
145.20
18251
186.80
64.75
21.46
4.00

116.45
164.50
219.30
226.00

mg/m3
363.3
54.8
179.0
199.5
244.5
54.3
310.2
48.6
109.3
101.3
90.8
119.5
269.0
102.2
14.3
1549
299.0
13.5
353.9
21.5
334
383.0
256.7
46.7
55.8
334
440.3
189.4
18.1
24.6
15.8
94.2
311
0.1
0.1
0.1
0.1

14.81
40.58
67.06
86.95

10.69
51.03

11.69
23.94

10.99

16.53
30-14
56.40

16.37

3.69

182.40
136.80
20.15
22.28
15.57
168.81
66.99
6.33
10.96
8.54
44.75
4.65

D433/

jj665__ je

2.00
2.11
2.05
2.18
2.03
227
1.86
2.18
2.29
1.86
1.86
2.12
2.06
2.05
2.40
2.30
2.10
2.10
1.90
2.60
2.30
2.20
2.30
2.11
2.11
2.09
1.93
1.85
1.86
222
243
2.18
1.97

Caudal

57
171
564
210
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Apéndice 2 (6): Datos limnologicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Fecha Temper. Conduct Oxigeno

Identificacion Cod.

de la muestra °oC
AC. PORTCATARROJA CN10 1-abr-88 20.7
AC. PORTCATARROJA CNI10  l-inay-88 22
AC. PORTCATARROJA CN10 1-jul-88 274
AC. ALBAL CNI11 1-feb-88 24.5
AC. ALBAL CNI11 1-abr-88 26.7
AC.ALBAL CN11  I-tnay-88 253
AC. ALBAL CNI11 1-jul-88 23.0
AC.FONT DE MARIANO CNI12 1-feb-88 13.6
AC.FONT DE MARIANO CNI12 1-abr-88 195
AC.FONT DE MARIANO CNI2  l-inay-88 22
AC.FONT DE MARIANO CNI12 1-jul-88 24.4
B. BENIPARRELL CNI13 1-feb-88 10.6
B. BENIPARRELL CN13 1-abr-88 20.6
B BENIPARRELL CN13  l-inay-88 23
B. BENIPARRELL CNI13 1-jul-88 23.1
AC. POLIG. BENIPARRELL CN14 1-feb-88 20.5
AC. POUG. BENIPARRELL CN14  l-may-88 20.6
AC. ALAPONT CNI15 1-feb-88 181
AC. ALAPONT CN15 1-abr-88 199
AC. ALAPONT CN15  l-may-88 20.6
AC. CAMINAS CN16  1-feb-88 16.7
AC. CAMINAS CN16 l-abr-88 18.1
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  12-may-86 21.8
AC. PETXINAR, ELSALER CN17 9-jun-86 21.6
AC. PETXINAR, ELSALER CN17 8-jul-86 272
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  6-ago-86 26.1
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  5-sep-86 25.7
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  17-nov-86 14.5
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  10-dic-86 115
AC. PETXINAR, ELSALER CN17  12-ene-87 75
AC. PETXINAR, ELSALER CNI17  24-feb-87 12.2
AC. NOVAALFAFAR, ELSALER CNI8  12-may-86 26.0
AC. NOVA ALFAFAR, EL SALER CNI8  9-jun-86 27.0
AC. NOVA ALFAFAR, EL SALER CNI18 8-jul-86 342
AC. NOVAALFAFAR, ELSALER CNI18  6-ago-86 31.8
AC. NOVAALFAFAR, ELSALER CNI8  5-sep-86 255
AC. NiVA ALFAFAR, EL SALER CNI18  17-nov-86 155

yxS/cin
2240
2500
2650
1600
1660
1700
1970
1480
1600
1300
1480
1710
2330
1850

4640
1200
1470
2160
1300
1710
2630
2014
3101
2522
2156
2160
1830
2277
2304
4030
2871
2716
2805
2492
2470
1704

mgl

1.0
0.1
0.0
11
0.3
0.4
0.7
3.8

1.4
0.1
0.2
9.3
0.7
0.1
0.4
0.2
1.6
4.8
53
8.7
8.6
4.3
5.7
3.6
2.5
0.1
35
3.8
5.6
4.7
10.7
144
152
174
20.0
10.0
0.0

pH

7.66
7.32
7.81
7.59
7.00
7.55
7.61
7.68
7.70
7.36
7.18
8.01
7.70
7.73
7.58
7.30
7.55
7.26
7.36
8.12
7.78
7.08
7.33
8.11
7.33
7.25
8.07
7.73
8.30
7.79
7.74
8.46
871
9.90
8.67
8.48
7.76

Eli 1XSecchi Alcalin.

238
118
74
305
68
64
151
300
158
20
24
270
323

178
170
135
198
373
297
125
413
312
297
294
-17
290
387
243
35
57
319
328
182
327
285
157

mV

m  meti/l
6.93
7.55

6.26
5.19
6.14

5.78
4.81
4.16

4.75
735
6.54

11.61
3.90
3.74
4.08
374
3.69
4.17
4.99
3.16
5.16
6.04
7.23
4.73
5.76
6.50
8.27
3.89
3.26

1.61
3.97
7.20
7.14

Cloruro
meci/l
16.00
18.40

13.40
10.80
10.30

7.61
7.75
11.10

11.20
9.01
13.30

27.00
7.66
4.98

11.00
535
7.81

17.90
5.85

1671

10.03
7.83

1044
8.36

10.13

20.00

31.62

11.59

14.20

13.79

11.07

13.16
5.33

Sulfato Nitrato

K-/l
14.13
1545

19.72
11.29
12.12

20.78
13.93
9.61

21.46
14.40
14.13

50.88
8.97
24.66
13.10
10.36
2252
19.73
8.45
12.15
12.11
8.38
9.46
6.83
7.36
11.44
14.83
12.03
11.94
13.72
10.28
6.75
6.00

jiM
480.0
2200
470.0
520.0
240.0
420.0
450.0
4400
290.0
58.0
149.0
860.0
94,0
920
251.0
860.0
450.0
1500.0
960.0
820.0
1250.0
1220.0
22
13

17
01
178
26.0
43
64.0
464
404
339
0.0
02
02
02

Nitnlo Antonio

JiM
293.80
172.60
197.05
258.00
0.34
165.20
229.50
275.80
102.00
0.30
0.32
115.30
0.28
0.22
41.88
369.10
27.00
14.70
6.62
1.76
12.77
0.24
2.78
2.86
1.07
2.05
7.55
7.37
21.90
6.76
8.53
17.47
15.03
0.20
2.56
0.81
0.57

/iM
1100.0
310.0
1390.0
400.0
574
320
566.0
270.0
160.0
1.6
29.5
760.0
1420.0
410.0
966.5
370.0
84
66.0
43.6
0.9
15.0
15
1590.0
109.0
474.0
440.0
990.0
489.0
535.0
385.0
750.0
515.0
130.0
4.0
30.0
51.3
2540.0

Fosfato
M
101.30
39.81
72.50
2.58
0.74
3222
66.76
19.15
341
0.75
0.75
73.25
72.80
58.18
51.55
0.62
0.95
0.00
0.13
0.33
0.05
0.00
193.10
32.03
92.65
132.97
137.05
4371
70.29
53.95
124.35
47.77
20.79
17.40
19.82
110.78
155.19

Silicato Clorofilas Caroteno D43.V Caudal

/XM
243.50
208.35

200.20
190.85
213.75

165.65
138.35
116.40

159.35
247.10
159.10

332.00
117.55
240.15
208.05
127.35
244.80
259.35
195.84
72.05
110.42
169.79
280.52
152.55
144.28
95.11
336
343.64
65.31
149.51
160.90
88.25
218.31

mg/m3
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
20.2
106.9
3384
29.3
2923
116.5
165
272
104.1
117.8
216.5
637.8
377.3
157.2
10.9

ny/m.1

8.96
42.20
111.67
11.10
86.57
41.85
5.20
9.45
31.24
50.63
88.85
261.41
146.97
71.64
5.70

X565

2.20
2.01
1.81
1.93
1.88
2.05
1.9
2.17
1.86
2.05
2.07
1.96
2.03
2.33
2.55

1A
340
85
M
370
520
35
255
420

37
40
690
310
123
118
67
34
28
56
82

56

o1prsq
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Identificacion
de la muestra
AC. NOVAALFAFAR, ELSALER

AC. NOVA ALFAFAR. ELSALER
B.MASSANASSA ALBUFERA

B.MASSANASSA ALBUFERA
B.MASSANASSA, ALBUFERA
BMASSANASSA, ALBUFERA
B.MASSANASSA, ALBUFERA
B.MASSANASSA ALBUFERA
AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO

AC. ORO, PINEDO
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER
CARRERA DEL SALER

AC. PORT DE SILLA

AC. PORT DE SILLA

Cod.

CNI8

CNI8
CNI19

=

CN20
CN20
CN20
CN20
CN21
CN21

Apéndice 2 (7): Datos limnoldgicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conducl Oxigeno

10-dic-86
12-ene-87
27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
5-dic-85
17-ene-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
27-feb-85
26-abr-85
21-jun-85
18-sep-85
S-dic-85
17-ene-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
22-mar-88
27-feb-85
26-abr-85

°C
10.8

7.8
14.0

19.0
28.0
26.0

13.0
10.0
21.6
234
27.1
27.0
25.0
165
132

14.9
185
21.5
28.0

15.7
20.0
27.0
253

13.0

113
22.7
26.7
299
282
275

15.0

11.1

5.5
8.4

182

14.1
20.5

n
1755
2130
2294
2016
3325
2330
2667
2326
1929
1820
1814
1698
1590
1872
1702
1634
1770
1800
2200
3120
1958
3395
2500
2540
2772
3120
2813
2668
2280
2803
1827
2128
2128
2534
2380
1674
1744

ngl

17.6
14.6
0.0
0.0
134
8.2
20
0.0
44
62
21
40
13
51
6.9
8.7
44
35
0.0
132
14.1
4.7
23
4.7
76
39
186
104
24
149
34
94
113
8.6
103
78
142

pH

851

8.48
7.89
7.68
832
8.08
7.69
7.85
7.59
7.64
7.66
7.56
7.48
8.37
7.66
7.75
7.51

7.43
7.59
8.76
9.04
7.54
7.95
7.98
8.30
7.96
9-78
9.57
7.50
851

7.61

8.22
8.20
7.80
9.15
8.08
8.79

Eli DSecdii Alcalin.

mvV
203

269
111

-109
312
410
323

306
291
224
313

88
300
183
462
375
205

366
363
332
389
413
440
320
284
295
178
293
317
259
217
240
210
371
380

m

0.12
0.10
0.35
0.40
0.27
0.25

0.35
0.26
0.60
0.30
0.61
0.40

0.35
0.25

meq/1
5.82
451
7.23
9.31
7.24
8.45
5.82
9.40
7.46
7.45
6.62
5.84
5.05
7.10
6.38
5.80
4.77
5.34

3.15
221
4.66
5.44
5.60
5.29
3.73
131
1.45
7.05
7.85
425
5.81
4.65
6.77
5.49
3.82
2.99

Cloruro Sulfato

8.46 8.57
1410 10.27
8.24 7.48
5.59 5.63
13.63  10.52
8.24 7.62
12.55 8.61
8.33 6.50
6.27 8.07
5.43 7.49
5.22 7.50
522 6.33
5.01 7.76
5.85 5.73
8.60 7.39
5.60 7.00
340 1385
1530 1411
1446 1247
7.55 9.50
1520 1131
8.63 8.90
10.10  10.09
10.00 1021
13.18  15.03
1556 1046
1358 1022
10.34 9.13
1337 1152
345 6.23
8.46 9.04
1470 1144
124 1287
9.01 1522
549 705
6.18 8.82

Nitrato
M
103.4
214.9
04
0.1
13
25.8
192
0.4
24
1.0
2.0
19.0
94.2
94.7
179.0
320.4
180.0
350.0
154.0
3.8
2.8
3.7
43.6
89.3
1535
11.2
0.3
0.1
16.7
129.3
13.0
373.7
202.9
848.3
33.0

120.2

Nitrito Amonio

M

130.43
12.05
0.30
0.00
2.02
21.69
1.96
0.21
1.07
3.65
20.99
37.97
8239
0.17
14.90
107.70
78.45
23.98
0.24
251
1.75
6.21
28.31
2742
22.54
11.10
0.24
0.27
26.50
68.24
7.76
52.45
13.58
50.05
14.72
5.65
8.99

/M

14.5

79.5
1030.0
2200.0
1500.0
930.0
705.0
1400.0
1750.0
1580.0
2140.0
1100.0
683.0
2320.0
1770.0
1190.0
232.0
240.0
1740.0
55.6
140.0
220.0
410.0
461.1
290.0
456.0
39
0.0
340.0
140.0
360.0
212.0
114.0
389.0
621.0
17.8
30.0

Fosfato
/iM
23.97
28.67
72.84
175.86
80.59
2324
72.86
199.20
202.93
236.72
125.64
142.72
94.22
215.88
207.11
173.12
98.40
64.62
153.45
7.58
4.95
42.57
65.95
81.70
46.20
61.37
0.56
0.86
95.74
26.47
39.54
38.93
2.56
35.63
37.30
0.32
0.21

Silicato Clorofila.a Caroteno

/iM
128.26
40.94
148.16
270.13
125.00
179.09
190.26
245.46
220.11
264.53
226.77
190.36
200.64
248.88
209.70
14.00
169.00
209.95

29.35
18.79
101.86
45.07
42.96
45.97
122.07
42.23
162.22
162.70
176.88
212.28
121.74
61.04
2.37
56.85
84.03
30.54

ing/m3
264.3
175.1
384
114.7
3835
1285
103.1
21.8
25
12
17.0
2.5
6.3
1.0
12
25
0.1
0.1
0.1
122.9
226.0
93.6
98.8
61.2
87.3
1182
492.7
618.1
40.7
1076.8
242.5
106.8
40.7
67.9
305.9
189
218.6

mg/nd
103.71
67.22

2.00
0.22
9.05
1.52
4.10
1.90
143
1.81

52.95
182.86
237.97
17.30
361.65
85.34
43.52
18.97
24.04
104.90

D433/
D665
2.08
2.20
2.70
2.20
2.10
2.10
2.00
2.30
3.18
0.54
238
2.67
2.92
5.75
3.93
2.90

2.20
2.00
1.10
2.00
2.10
2.10
2.19
1.90
1.86
2.14

1.97
2.00
2.07
2.30
2.00
0.36
2.50
2.10

Caudal
/s

78
650
171

oprsy

SOOTIENOE  SBWQJSISO0d L P  OdIRQ[OUWI]

ﬂ.l?j"q[%T P pimpN  aivg IQP

p1oOUaIY A E4

9¢¢C



Identificacion
de Jamuestra

AC. PORT DE SILLA
AC. PORT DE SILLA
AC. PORT DE SILLA
AC. PORT DE SILLA
AC. PORT DE SILLA
AC. NOVA DE SILTA
AC. NOVA DE SILLA
AC. NOVA DE SILLA
AC. NOVA DE SILTA
AC. ORO, SILLA

AC. ORO, SILLA

AC. ORO, SILLA

AC. ORO, SILLA

AC. VINYA

AC. VINYA

AC. VINYA

AC. VINYA

AC. OLIVERAL

AC. OLIVERAL

AC. OLIVERAL

AC. OLIVERAL

AC. PAS NOU

AC. PAS NOU

AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. NOVAALFAFAR
AC. RABISANXO
AC. RABISANXO
AC. RABISANXO

Cod.

CN21
CN21
CN21
CN21
CN21
CN22
CN22
CN22
CN22

Apéndice 2 (8): Datos limnologicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

21-jun-85
18-sep-85
5-dic-85
17-ene-86
1-abr-88
1-feb-88
1-abr-88
I-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
I-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
17-nov-86
10-dic-86
24-feb-87
1-feb-88
l-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
l-abr-88
I-may-88

°C
26.0
26.8
12.5
10.0
18.7
14.0
20.1
20.7
219
12.3
22.1
20.1
232
12.0
158
23.1
20.0
124
22.0
23.1
20.6
129
185
233
25.0
28.7
27.6
164
129
5.6
139
19.7
21.5
25.7
11.1
24.0
21.6

jxS/ermn
2744
2200
3213
2924
1180
2520
2250
1800
3475
1140
1740
1320
1150
850
2270
2200
1785
550
6590
6500
1920
1400
2020
1976
1800
1907
1632
1428
1537
2584
1640
2040
1800
2150
1700
1740
1900

mg/1
159
16.0
6.8
2.0
7.5
13
2.0
0.7
13
5.0
82
0.0
7.7
5.6
0.0
3.7
4.0
9.7
24
32
0.0
4.0
1.7
3.9
33
53
0.6
0.1
3.1
1.3
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

pH

9.32
8.70
8.07
7.65
7.47
7.80
8.04
7.74
7.75
6.80
8.61
6.72
7.95
7.69
7.88
7.13
7.47
10.36
8.94
9.62
8.07
7.90
7.42
7.65
7.63
7.75
7.49
7.69
7.61-
7.84
7.78
8.24
7.9
7.79
7.90
7.96
7.64

Eh D.Secdii Alcalin.

mV
295
396
363
368
418
215
281
197
166
333
281
200

il)
027
030
031
0.69

meq/1
1.64
2.67
3.83
4.20
4.32
6.80
6.68
734

0.99
421
2.09

542
8.28
4.61

6.28
4.75
2.56

7.50
6.93
7.62
6.93
351
5.46
6.18
6.29
5.11
5.92
8.58
7.64

6.73
6.66
7.22

Cloruro Sulfato

meq/1
13.43
9.30
16.77
14.12
16.80
16.75
1720
16.30

821
7.28
721

4.70
8.42
17.30

3.56
110.00
126.00

6.68
9.43
564
522
6.48
439
428
7.70
9.10
542
16.00
17.30

6.41

9.05
14.10

meq/1
10.65
9.13
10.64
10.21
17.97
1748
1842
16.50

19.36
16.42
1831

7.95
21.09
21.00

4.53
18.73
26.58

17.63
19-14
7.25
7.05
8.56
731
5.44
6.12
11.19
20.03
15.46
11.87

19.22
1245
12.05

Nitrato
M
04
223.6
162
112.6
1130.0
623.0
760.0
620.0
557.0
620.0
840.0
640.0
350.0
450.0
56.0
540.0
265.0
290.0
600.0
445.0
52.5
180.0
720.0
1.0
20.4
62.5
112.5
6.5
0.3
0.2
96.0
29.0
76.0
132.0
110.0
15.0
68.0

Nitrito Amonio

JiM
0.08
10.95
2.83
24.72
211
285.00
292.60
285.70
280.78
39.40
13.20
6.77
4.30
36.40
64.40
57.35
51.22
24.40
0.46
137.10
0.38
52.75
42.76
171
71.19
26.56
60.99
45.11
23.92
141
0.53
0.46
0.29
38.66
1.02
0.46
041

jiM
3.0

0.1
64.4
1600
53
1255.0
1280.0
520.0
1610.0
27.0
714
15.0
20.5
195.0
1250.0
215.0
236.0
175.0
72.0
105.0
2335.0
640.0
810.0
1820.0
1760.0
758.0
720.0
2230.0
943.0
2000.0
2500.0
3970.0
700.0
2570.0
4400.0
2750.0
640.0

Fosfato
jiM
0.11
0.21
0.01
4.08
0.00

99.70
93-30
143.20
62.88
15.40
43.89
16.96
2.99
61.60
131.45
41.16
81.51
17.69
0.35
1.02
193.33
46.14
56.60
205.22
247.86
60.91
174.46
111.22
142.79
239.14
103.20
184.30
202.35
165.95
200.90
141.85
210.15

Silicato Clorofila.a Caroteno 1)433/ Caudal

jiM
372
127.16
167.15
83.70
236.55
342.00
336.00
347.70

194.80
406.25
152.15

89.10
219.70
131.50

53.00
185.00
100.75

142.25
185.95
228.65
200.59
175.44
196.00
175.73
184.44

20.79
174.60
242.40
258.70

203.75
150.10
230.85

mg/inj
301.5
224.3
273.1
46.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
12.6
101
147.1
6.7
6.2
183.2
13.8
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

mg/mj

5.53
4.14
59.73
3.06
8.98
52.95
7.70

1)665
2.10
2.00
1.90
2.00

2.37
2.25
2.05
235
6.12
1.83
2.80

/s

95
16
167
180
111
95
80
147
156
390

175

410
47
83
62
57
38

177
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Identificacion
de lamuestra
AC. RABISANXO
AC. FUS

ACFUS
AC.FUS

AC.FUS

B. MASSANASSA, SILTA
B. MASSANASSA, SITTA
B. MASSANASSA, SILTA
B. MASSANASSA, SILTA
AC. IJUAL, SILTA

AC. ULLAL SILTA

AC. ULLAL SILTA

AC. CAMPETS

AC. CAMPETS

AC. CAMPETS

AC. CAMPETS

AC. NOVA, PAS PODRIT
AC. NOVA, PAS PODRIT
AC. NOVA, PAS PODRIT
AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

AC. OVERA

CS10
CS10
CS10
Cs10
CS1I
CS11
CS11
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12
CS12

Apéndice 2 (9) Datos limnoldgicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Fecha Temper. Conduct Oxigeno

1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
l-abr-88
l-may-88
1-feb-88
l-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
I-may-88
1-jul-88
27-feb-85
26-abr-85
21 -jun-85
18-sep-85
5-dic-85
17-ene-86
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
S5-sep-86
15-oct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
1-feb-88

C jiSlem
24.6 1675
135 1600
204 2420
20.1 1800
238 1625
123 1890
200 1840
2 1800
250 1600
133 1570
20.8 1440
19 1900
127 1980
182 1600
219 1300
257 2200
111 720
2 1750
20 1750
123 1419
180 1391
260 1372
2.4 1500
140 1612
112 1683
152 129%
20 138
260 1225
273 1474
29.1 1302
26.5 1164
189 1210
155 1271
115 1313
72 1256
1.7 1274
125 1170

0.0
54
18
12
04
0.1
0.0
0.0
0.0
128
119
4.0
4.0
31
038
18
144
10.9
109
42
41
45
3.7
74
41
76
45
6.0
41
51
52
5.0
5.0
104
95
105
10

PH

7.68
7.82

747
7.52

7.58
776
772

76
771
755
8.03
7.64
753
172

75
7.60
730
8.48
8.48
7.89
7.62
7.66
775
7.86
7.68
7.63
7.56
7.86
745
7.44
7.66
745
7.54
8.06
7.82
7.90
7.28

El) D.Secclii Alcaiin. Cloruro Sulfato

mV
46
165
325
23b
147

468

403
398
408
331
372
399
360
359
351
321
389
375
355
318
216

m meq/1

0.32
0.47
0.27
0.33
0.35
0.60

5.17
549
522

8.08
7.84
9.43

4.09
3.69
1.81
7.81
4.02
3.50

1.91
1.95

4.43
4.17
2.85
4.04
3.27
4.89
4.11
2.16

1.95
4.52
4.75
4.16
4.40
3.93
3.76
4.28
423
3.65

me(i/l

6.85
20.20
11.40

12.80
12.40
21.60

6.07
6.32
11.60
12.50
5.83
9.45

3.20
9.84

3.53
2.94
333
3.04
4.22
4.22
292
3.55
324
272
2.82
261
2.40
292
4.98
5.00
3.50
3.44

IHCj

13.50
16.14
10.84

19.43
8.70
5-30

12.83
12.99
22.83
14.43
12.39
12.14

5.43
17.01

6.10
791
6.66
6.71
9.28
7.96
4.60
9.59
7.58
8.52
7.17
6.53
6.38
6.56
7.73
6.35
5.98
9.98

Nitrato
M
19.8

240.0
680.0
120.0
120.0
110.0
28.0
35.0
35.0
1600.0
1050.0
125.0
150.0
470.0
320.0
700.0
60.0
60.0
60.0

.88.0
104.8
774.9
607.2
645.9
519.5
286.5
46.7
83.5
1004
542.0
1116.2
491.4
649.0
724.6
651.8
660.0

Nitnto Amonio Fosfato

JiM
0.15
145.80
326.50
35.20
41.90
142
0.35
1.09
0.19
2425
11.80
2.69
11.77
20.24
75.75
24.14
0.61
0.18
0.18
16.95
67.12
5.56
15.60
14.41
58.32
1595
14.46
2.07
8.95
6.34
9.86
11.42
35.57
17.34
17.51
19.93
45.65

Iem
1290.0
1600.0
647.0
480.0
1202.5
4000.0
1760.0
780.0
1790.0
155.0
5.0
2.6
160.0
85.5
23-0
280.0
23
0.3

0.3

194

55.0
122
37.8
30.1
150.0
4.8
424
30.6
33.6
33.0
54.3
15.8
50.1
11.5
37.9
13.5
110.0

fiM
128.78
104.20
84.75
115.40
85.73
215.50
127.65
166.20
113.23
0.00
0.00
0.57
2242
9.33
11.91
9.55
0.78
0.31
0.31
4.00
6.00
1.26
2.05
2.00
14.16
3.66
1.36
1.65
4.79
335
523
3.14
87.24
1.19
3.74
6.47
64.20

Silicato Clorofila.a Caroteno D43.V Caudal

M

186.85
206.05
174.70

224.65
204.30
229.25

240.75
224.60
40.46
148.30
123.25
80.16

7.51
8.04

116.23
131.18
105.24
134.36
26.17
137.39
118.19
38.44
53.41
187.18
175.96
163.30
163.36
160.35
65.34
126.59
4.00
109.15

mg/itij
0.1
01
0.1
0.1
0.1
0.1
01
01
0.1
01
01
0.1
0.1
0.1
01
0.1
0.1
0.1
0.1
4.8
7.1
82
94
17.6
134
82
392
9.5
19.8
2.0
9.6
4.8
8.0
6.0
54
54
59

ing/m3

4.50
17.46
3.74
7.13
0.44
4.73
0.79
4.73
2.27
2.64
2.71

D665

3.50
1.50
2.00
1.30
2.30
2.20
2.72
221
2.04
2.06
1.39
2.61
1.07
2.90
224
2.55
2.56

s
136
120
150

242
168
460
130
121
346
130
36
1
69
670
271
20
300
79
80

5660

lefey



Apéndice 2(10): Datos limnologicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

Identificacion Cad.

He la muestra °C
AC. OVERA CS12 1-abr-88 16.6
AC. OVERA CS12  l-may-88 22
AC. OVERA CS12 1-jul-88 249
AC. DRETA CS13 9-abr-86 14.9
AC. DRETA CS13  12-may-86 21.8
AC. DRETA CS13 9-jun-86 24.5
AC. DRETA CS13 8-jul-86 26.5
AC. DRETA CS13  6-ago-86 28.8
AC. DRETA CS13  5-sep-86 25.1
AC. DRETA CS13  15-0ct-86 19.7
AC. DRETA CS13  17-nov-86 152
AC. DRETA CS13  10-dic-86 103
AC. DRETA CS13  12-ene-87 7.9
AC. DRETA CS13  24-feb-87 112
AC. DRETA CS13 1-feb-88 125
AC. DRETA CS13 1-abr-88 165
AC. DRETA CS13  l-may-88 22.7
AC. DRETA CS13 1-jul-88 25.0
AC. ELPALMAR, ESTE CS14 9-abr-86 16.7
AC. ELPALMAR, ESTE CS14  12-may-86 24.4
AC. ELPALMAR, ESTE CS14 9-jun-86 249
AC. ELPALMAR, ESTE CS14 8-jul-86 30.5
AC. ELPALMAR, ESTE CS14  6-ago-86 27.7
AC. ELPALMAR, ESTE CSI4  5-sep-86 27.8
AC. ELPALMAR, ESTE CS14  12-ene-87 5.1
AC. ELPALMAR, OESTE CS15 1-feb-88 12.1
AC. ELPALMAR, OESTE CS15 1-abr-88 18.1
AC. ELPAUVIAR OESTE CS15  l-may-88 22.1
CARRERA REINA NOVA CS16 9-abr-86 149
CARRERA REINA NOVA CS16  12-may-86 223
CARRERA REINA NOVA CS16 9-jun-86 24.6
CARRERA REINA NOVA CSl16 8-jul-86 275
CARRERA REINA NOVA CS16  6-ago-86 279
CARRERA REINA NOVA CS16  5-sep-86 28.7
CARRERA REINA NOVA CS16  17-nov-86 15.1
CARRERA REINA NOVA CS16  10-dic-86 104
CARRERA REINA NOVA CS16  12-ene-87 43

;>S/irm____ mn/1
1340 4.3
1300 35
1500 54
1210 9.2
1696 59
1300 3.8
1348 39
1302 4.9
1170 5.7
1232 7.8
1307 59
1224 14.2
1193 12.0
1210 103
1010 12.1
1520 4.3
1300 4.9
1480 5.6
2204 9.9

2244 6.7
1600 5.8
2088 1.7
1536 4.8
2166 14.8
1386 154
1100 9.7
1700 1.2
1620 0.0
1936 18.8
1749 4.1
1500 35
1872 3.1
1520 4.0
2139 20.0
1392 6.9
1224 9.5
1343 12.6

pH

7.99
7.65
7.75
7.87
791
7.76
7.62
7.48
7.87
7.48
7.73
8.32
9.01
7.95
7.67
8.00
8.11
7.76
7.96
830
8.02
7.53
7.53
8.78
8.26
7.90
7.73
73
8.85
7.72
7.74
7.51
7.52
891
7.92
8.05
8.49

Eh D.Secdu Alcalin.

mV
480
347
219
332
363
370
314
348
360
295
343
329
345
318
363
480
339
240
339
318
343
307
280
270
317
312

3375
42
303
403
405
283
295
329
344
355
325

4.65
2.61

3.97
2.00
2.55
5.14
5.25
4.28
4.66
4.16
3.28
4.29
4.31

3.20
4.70
1.67

4.51
1.9
1.71
323

5.53

2.58

331
1.62

4.75

324
341
2.10

2.06
524

5.79

2.81

3.58

2.96

261

5.11
7.27

2.82
522
4.28
3.13
3.13
2.61
2.72
3.34
3.76
4.94
3.20
2.69
532
9.68

9.09
9.09
627
8.98
4.60

222
9.96
5.53
8.89

12.70
8.15
6.79

L2
5.54
4.18

11.49
574
7.04
9.39

Cloruro Sulfato

meitl

meqH
9.97
12.73

3.59
10.83
891
3.98
7.40
6.65
6.05
6.02
5.54
6.21
6.60
9.65
11.14
15.02

5.68
11.24
8.36
525
6.32
9.91
5.86
9.50
9.64
17.51
6.61
9.96
771
8.16
7.17
10.35
5.02
4.97
5.82

Nitrato
/IM
150.0
230.0
960.0
466.6
229
6.6
6.3
19.9
332.8
869.7
3529
363.1
683.9
601.0
520.0
320.0
140.0
700.0
260.0
29.3
1.3
137.0
2.1
91.8
35
148.0
11.0
36.0
125.6
115
1.8
0.8
0.8
80.2
221
22.8
45.0

Nitrito Amonio Fosfato

/IM

8.85
18.17
13.70

6.83

8.03

0.55

0.82

1.82

5.10

931

21.07

6.56

3.26
10.02

335

8.48

232

9.62
15.50

871

0.76

5.19

0.52

2.82

0.29

4.92

85.40
44.90
11.16

5.53

0.58

0.47

031

245

2.10

1.42

2.34

/M
8.0
1.6
62.0
23.0
262
0.0
5.2
8.6
14.0
129
184
0.1
0.0
0.6
13.0
5.6
1.3
45.8
56.0
105.0
22.1
91.3
13.0
6.8
0.0
47.0
126.0
30.0
15
60.1
17.6
9.6
6.0
0.0
0.1
0.0
0.0

/M
o.pé
334
4.92

1.53
0.14

1.13
0.96

1.33

1.87

1.84
5.20
0.07
0.51

1.11

1.70
6.85
0.63
3.28
7.33
0.19

1.93

1.36

1.68
0.19
0.00
7.44

34.27
34.89
0.31

0.16
0.71
0.53
0.89
0.27
0.92
0.10
0.00

Silicato Clorofilas Caroteno

/IM
92.55
38.10

131.37
34.43
52.17

195.96

146.00

134.61

194.11

175.15
32.53

134.45

6.03
71.90

113.60

19.97

157.72
15.32
50.43
190.57
169.88
190.85
8.42
29.60
92.15
34.40
42.63
16.60
47.69
163.07
166.97
181.19
255.04
64.40
26.97

6.4
6.0
6.1
8.9
46.5
12.5
10.3
32
8.9
7.5
8.5
45
3.8
4.5
5.8
6.2
5.8
5.6
713
94.7
183
201.9
8.9
3749
25.1

209.5
46.3
121
58.0
6.1
421.6
35.0
16.8
18.8

mg/in.f

5.20
23.60
4.92
3.85
1.75
3.92
3.05
5.46
1.92
1.70
221

35.76
43.88
7.52
86.30
4.22
15335
13.09

96.15
2297
5.37
23.56
3.58
163.48
16.14
8.18
9.81

1)433/ Caudal

=8

2.81

227
1.9
2.05
2.55
2.44
235
291

2.27
2.44
2.40

2.46
221
1.99
2.03
2.33
2.01
2.38

2.26
234
2.08
2.08
2.69
1.96
2.44
2.37
243

IIs_

2740
1875
2364

2630
500
1026
792
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Identificacion
de lamuestra
CARRERA REINA NOVA
CARRERA REINA NOVA
CARRERA REINA NOVA
CARRERA REINA NOVA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELIA
CARRERA REINA VELTA
CARRERA REINA VELTA
CARRERA REINA VELIA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELIA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELTA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELLA
CARRERA REINA VELLA
AC.ELCLOT
AC.ELCLOT
AC.ELCLOT
AC. ELCLOT
AC. ELCLOT
AC.ELCLOT
AC.ELCLOT
AC.ELCLOT
AC.ELCLOT
AC. FEMMAR
AC. FEMMAR
AC. FEMMAR
AC. FEMMAR
AC. TAFOIA
AC. LAFOIA
AC. TA FOIA
AC. LAFOIA
AC. EL SENYORET
AC. EL SENYORET

Cod.

CS16
CSI6
CSl6
CS16
CS17
CS17
CsS17
Cs17
CS17
CS17
CS17
CS17
CS17
Cs17
CS17
CS17
CS17
Cs17
CS18
CS18
CS18
CS18
CS18
CS18
CS18
CS18
Cs18

CS2

CS2

Cs2

CS2

CS3

CS3

CS3

CS3

C#4

C#4

Apéndice 2(11): Datos limnolégicos y fisicoqu(micos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

24-feb-87
1-feb-88
1-abr-88
1-may-88
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
15-oct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
1-feb-88
1-abr-88
1-may-88
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
5-sep-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
1-feb-88
1-abr-88
I-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88

°C
85
122
20.1
21.9
14.0
21.1
25.9
283
28.9
29.2
21.6
14.5
11.0
5.1
9.3
124
19.5
21.9
22.0
26.2
28.3
27.2
23.8
149
11.8
6.8
15.3
144
174
19.3
20.6
15.8
194
20.7
20.1
18.8
20.6

jiS/em
1330
1320
1680
1720
1736
2322
1568
1805
1395
2427
1219
1331
1197
1371
1228
1380
1670
1700
1484
1568
1805
1795
1326
1452
1807
1793
1585
1520
1870
1700
1695
1560
1790
1650
1570
1880
2860

mg/l
116
126
41
43
137
62
104
3.8
6.3
200
6.8
65
130
145
144
127
39
48
6.0
6.6
56
9.3
6.1
8L
1.1
176
104
125
45
6.5
8.6
151
104
8.9
92
0.0
0.0

pH

8.37
8,26
8.04
7.62
8.25
7.96
8.42
7.55
7.68
8.52
7.77
7.93
8.28
8.52
8.68
8.16
7.99
7.49
7.54
7.64
7.48
7.58
7.72
7.78
7.82
8.65
7.87
8.30
7.55
7.49
8.14
838
8.44
7.95
7.76
9.09
8.02

Eli D.Secchi Alcalin.

mV
308

370
370.5
293
340
360
399
380
337
346
293
382
382
337
302
369
483
360
369
553
476
390
317
401
356
357
366
370
339
332
306
355
318
329
332
244
283

ni

3.95
211
4.62
2.00
4.55
1.80
245
4.93
5.79
4.00
333
3.77
3.10
2.50
2.88
242
4.57
1.86
321
2.62
4.35
4.27
5.06
4.09
3.12
2.29
5.14
3.60
4.82
4.77

3.66
4.02
4.56

8.78
10.35

Cloruro Sulfato

4.50
7.58
9.44
14.00
6.58
9.19
6.27
522
3.86
14.62
3.66
4.49
4.18
9.42
4.90
6.40
9.73
15.20
6.06
7.52
7.52
7.94
4.60
31.33
9.92
17.50
9.30
721
10.80
10.60

7.24
8.46
17.60

23.75
25.20

6.30
&8
9.82
18.78
5.60
11.26
8.66
8.89
7.33
9.48
5.64
5.51
2.95
5.72
4.93
11.72
9.53
18.78
6.29
6.19
3.01
6.58
5-98
4.97
4.00
5.80
4.65
1271
13.40
12.60

20.46
1271
11.98

10.48
10.68

Nitrato Nitrito Amonio Fosfato Silicato Clorofila.a Caroteno

364.5
100:0
170.0
94.0
2373
10.7
0.8
0.6
0.7
86.9
501.0
40.7
74.6
64.0
573
145.0
180.0
84.0
1704
1479
64.9
139.8
262.5
206.2
1135
194.8
4543
620.0
660.0
980.0
800.0
1000.0
610.0
1100.0
1015.0
776
0.0

10.37
1:76
21.27
0.94
20.66
4.98
0.29
0.46
0.56
3.52
13.55
5.20
2.68
248
3.62
1.29
18.96
0.61
3.39
2.28
2.01
2.63
12.63
6.68
240
5.05
10.53
26.15
6.16
43.10
16.13
32.00
41.23
48.95
2745
14.90
0.71

0.9
14
35.7
2.5
35.0
52.0
12.6
53
31
0.0
42
72
0.1
0.0
0.9
12
43.0
1.0
7.0
6.6
23
4.8
9.2
25.0
11
0.0
19.1
17.0
241.0
64.0
36.4
17.0
54.5
100.0
34.5
2717.0
3740.0

0.00
0:0)
0.00
0.28
0.31
0.05
0.33
1.46
1.19
0.20
0.23
0.73
0.08
0.00
0.00
0.08
0.27
0.22
1.38
1.32
151
1.28
3.16
221
0.02
0.00
331
0.27
7.08
6.44
22.04
0.25
0.82
5.61
322
85.00
148.70

6.75
22;80
73.30
17.89
67.04
61.01
18.61
139.12
162.57
188.83
214.76
25238
58.41
26.68
4.03
28.45
76.55
14.86
92.12
107.85
192.71
144.94
106.88
237.76
45.20
23.81
5.00
176.75
288.50
213.90

195.75
165.95
178.50

314.00
366.20

99.9
91:8
98.9
1121
102.2
61.4
9.9
49.8
24
3015
79.5
26.1
223
9.3
103.9
719
88.6
582
14.3
6.0
32
14.1
165
6.3
32
0.6
16.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

47.61

47.33
34.91
5.70
20.34
1.38
117.33
32.51
12.17
10.88
4.67
52.07

6.18
1.85
1.27

5.98

7.42

331
1.38

0.37

6.98

13433/

2.06

2.52
2.40
2.52
2.10
2.56
1.99
1.82
241
2.29
241
2.08

235
1.76
2.19
221
2.55
2.50
251
3.18
251

Caudal

230

10

190
170
97
100
73
43
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Identificacion

de la muestra
AC. El. SENYORFT
AC. EL SENYORET
AC. EL CALESERO
AC. EL CALESERO
AC. ELCALESERO
AC. ELCALESERO
AC. ALE
AC. ALE
AC. DESAIGUE
AC. DESAIGUE
AC. DRSAIGUE
AC. DESAIGUE
AC. LUALQIJERESIA
AC. CALQUERESIA
AC. LALQIERESIA
AC. CALQUERESIA
AC. TACAMPANA
AC. LACAMPANA
AC. LACAMPANA
AC. LACAMPANA
ARROZAL AC. ORO, PINEDO
ARROZAL AC. ORO, PINEDO
ARROZAL AC. ORO, PINEDO
ARROZAL AC. ORO, PINEDO
ARROZAL AC. ALFAFAR
ARROZAL AC. ALFAFAR
ARROZAL AC. ALFAFAR
ARROZAL AC. ALFAFAR
ARROZAL AC. PETXINAR
ARROZAL AC. PETXINAR
ARROZAL AC. PETXINAR
ARROZAL AC. PETXINAR
ARROZAL AC. RAVISANXO
ARROZAL AC. RAVISANXO
ARROZAL AC. RAVISANXO
ARROZAL AC. RAVISANXO
ARROZAL AC. RAVISANXO

Cod.

4
(&
CS5
CS5
CS5
CS5
CS6
CS6
CS7
Cs7
Cs7
CS7
CS8
CS8
CS8
CS8
Cs9
CS9
CS9
Cs9

Apéndice 2 (12): Datos limnolégicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Fecha Temper. Conduct Oxigeno

I-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
I-may-88
1-jul-88
1-fef)-88
l-abr-88
1-feb-88
1-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
l-abr-88
l-may-88
1-jul-88
1-feb-88
1-abr-88
1-may-88
1-jul-88
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
10-dic-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
12-may-86
9-jun-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87

°C
228
241
84
155
255
20.0
13.6
21.4
10.0
14.7
243
192
10.0
164
21
225
12.5
18.1
22.8
212
232
23.0
283
13.5
28.0
282
27.8
273
23.0
22.0
26.8
26.5
28.8
28.8
15.0
132
7.9

/xS/em
1800
2862.5
1250
1310
1420
1530
1610
1980
1340
1290
1100
1555
1710
1410
1200
1325
1600
1370
1300
1590
1966
17%4
1691
2500
2850
1853
1948
1649
2028
3127
3230
2107
2976
2837
1815
1918
1917

WiA
1.0
1.7

111
83
12.3
10.0
73
6.0
15.7
9.8
9.5
4.7
9.7
3.0
5.2
1.0
7.0
31
4.5
5.6

20.0

1.7

2.5
125
20.0
33
4.7
1.5
10.1
7.0
3.7
0.2
20.0
20.0
0.1
14.5
20.0

pH

7.38
7.82
7.60
8.40
8.16
8.18
8.02
8.03
823
8.46
831
7.89
8.03
7.83
7.65
7.53
7.52
7.95

7.6
7.84
8.42
7.25
7.22
8.16
9.75
7.95
7.67
7.46
7.86
8.20
7.23
7.03
9.33
9.29
7.56
8.32
9.00

lili
mV
237
115
431
319
275
324
380
365
405
348
230
278
386
263
108

52
328
220
230
237
312
238
182
368
219
261
272

53
314
298
156
173
296
295
244
251
227

D.Secchi Aleaba.
m  meq/l
7.17

3.57
371
3.20

5.90
5.90
3.59
335
292

4.26
3.68
3.81

4.94
3.84
3.13

6.14
8.23
474
658
1.50
10.11
544
631
6.87
349
5.46
5.87
317
2.85
6.15
6.47
452

Cloruro
meq/1
22.30

6.27
5.80
7.85

8.53
8.53
6.09
5.90
8.90

9.16
6.44
7.63

5.60
6.70
6.72

6.37
5.74
543
8.25
13.16
5.85
6.27
4.49
5.74
16.71
11.38
8.25
13.37
14.52
6.68
11.40
12.60

Sulfato Nitrato

meq/1
10.29

13.19
7.85
10.68

11.85
13.72
10.98
7.87
7.49

12.63
9.38
9.71

13.09
9.48
10.63

7.84
6.96
9.93
14.50
19.09
7.08
4.52
6.28
8.06
12.12
18.04
7.83
12.01
11.12
6.59
6.63
9.15

/iM
92.0
141,3
215.0
120.0
970.0
800.0
310.0
310.0
220.0
230.0
170.0
106.0
360.0
150.0
440.0
116.0
270.0
200.0
70.0
375.0
3.8
03
257.9
166.3
88.0
43
29.2
187.6
0.6
0.6
10.6
01
49.9
493
0.3
01
17.6

Nitrito Amonio Fosfato

XM
34.30
10.06
1.59
0.95
4.98
30.75
57.65
2892
0.62
5-11
1.96
17.63
225.60
31.10
11.95
51.13
53.60
14.95
22.08
20.44
4.73
0.65
34.71
28.68
6.24
8.22
19.46
121.30
3.73
1.34
535
0.92
83.46
25.68
0.52
0.34
211

/M
860.0
3550.0
0.1
7.0
0.7
57.1
2200.0
2200.0
11.5
54.5
0.2
433.5
120.0
23.1
35.0
1429
92.0
6.0
17.0
1117.5
115.0
685.0
962.0
717.0
884
53.5
735.0
660.0
1510.0
523
389.0
210.0
180.0
65.5
1220.0
49.2
0.0

/XM
25.97
80.41

0.00

0.08

0.61

3.00
37.85

1.58

0.00

8.09

0.04
13.03
2.37
744
9.65
17.53
6.07
3.11
9.26

5.62

98.98
160.04
120.90

93.83

5.55
142.49
68.88
251.41
222.03

59.88

96.80
123.40

10.32
1251
129.99
31.62
20.85

Silicato Clorofila.a Caroteno D433/

XM
261.70

89.90
7720
95.64

233.85
>12.75
104.80
47.49
52.70

127.40
80.20
59.95

143.15
89.70

51.35

74.50
293.29
249.98
375.84

67.41
204.98

170.12
171.07
168.66

68.24

233.63
165.52
119.72

28.97
381.49
292.62

1.00

m»/m3
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
31.8
1432
40.7
175
924.2
2277
372.3
332.7
27.6
1193
232.6
21.7
2719
1354
132.7
4175
840.6

m¥m3

22.02
66.75
15.64
9.73
378.34
108.85
136.75
125.54
13.35
50.19
80.83
10.76
129.04
55.63
56.55
160.32
314.61

IX>65

2.27
2.16
2.18
2.54
2.06
231
2.03
2.25
2.22
2.12
1.95
2.27
224
2.02
2.09
1.95
224

Caudal
I/s
2

123
12

3

1

1

90

1
140
26
82
80
570
450
679
736
50
180
154
120
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Apéndice 2 (13): Datos limnoloégicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

Identificacion Cod.

de la muestra °C
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALF-R RN5  12-may-86 28.0
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RN5S 9-jun-86 29.0
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RNS 6-ag0-86 274
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RN5  17-nov-86 14.7
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RN5  10-dic-86 10.7
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RN5  12-ene-87 8.6
ARROZAL AC. ALFAFAR, SALER RN5  24-feb-87 8.8
ARROZAL CRA SALER RN6  12-may-86 28.5
ARROZAL CRA SALER RN6 9-jun-86 32.0
ARROZAL CRA SALER RN6  6-ago-86 26.2
ARROZAL CRA SALER RN6  17-nov-86 15.6
ARROZAL CRA SALER RN6  10-dic-86 114
ARROZAL CRA SALER RN6  12-ene-87 6.7
ARROZAL, CRA SALER, AIBUFERA  RN7 12-may-86 27.6
ARROZAL, CRA SALER ALBUFERA  RN7 9-jun-86 31.0
ARROZAL, CRA. SALER, ALBUFERA  RN7  6-ago86 32.0
ARROZAL, CRA. SALER ALBUFERA  RN7  10-dic-86 13.0
ARROZAL, CRA SALER ALBUFERA  RN7 12-ene-87 6.3
ARROZAL, CRA. SALER ALBUFERA ~ RN7  24-feb-87 11.7
ARROZAL EL PALMAR N RSl 12-may-86 30.5
ARROZAL EL PALMAR N RS1 9-jun-86 29.8
ARROZAL EL PALMAR N RSI1 6-ago-86 28.4
ARROZAL EL PALMAR N RS1  17-nov-86 154
ARROZAL EL PALMAR N RS1  10-dic-86 11.9
ARROZAL EL PALMAR N RS1  12-ene-87 9.2
ARROZAL AC. CLOT RS10  12-may-86 28.4
ARROZAL AC.CLOT RS10 9-jun4J6 28.0
ARROZAL AC. CLOT RS10 8-jul-86 29.7
ARROZAL AC. CLOT RSI0  6-ago-86 28.1
ARROZAL AC. CLOT RS10  17-nov-86 14.9
ARROZAL AC.CLOT RSI10  10-dic-86 11.8
ARROZAL AC.CLOT RS10  12-ene-87 35
ARROZALJUNTO ULLAL RS11  12-may-86 28.6
ARROZALJUNTO ULLAL RSI11 9-jun-86 29.8
ARROZALJUNTO ULLAL RS11 8-jul-86 29.2
ARROZALJUNTO ULLAL RSI1 6-ago-86 26.7
ARROZALJUNTO ULLAL RSI1  15-0ct-86 29.5

/¢S/qn
3895
3162
1728
2142
1982
2240
1946
4275
4895
2891
3011
3107
2812
3515
4950
3520
2667
3241
4810
3128
1932
2350
1560
1755
2155
1615
1568
1748
1900
1827
1794
1744
1209
1058
1200
1067
718

mg/1
17.5
20.0
4.6
72
122
16.0
10.5
24
20.0
2.5
0.0
4.0
20.0
20.0
20.0
20.0
124
17.9
7.5
72
9.5
72
158
14.6
19.7
152
15.3
20.0
12.6
9.0
10.7
169
9.1
132
6.0
9.9
29

pH

9.17
10.10
7.50
7.88
832
8.58
8.10
9.11
10.12
7.36
7.33
7.96
8.68
10.35
10.03
7.46
8.38
8.39
7.85
7.78
8.50
7.36
8.46
8.12
8.79
8.67
8.46
835
7.74
7.81
7.84
7.94
8.68
10.28
7.67
7.98
7.28

Eli
mV
303

196
288
383
256
263
180
289
271
233
310
274
276
250
269
273
285
193
105
364
304
243
293
350
248
345
410
432
378
367
353
298
358
293
468
344
277

D.Secchi  Alralin.
m ineq/l
2.05
271
7.82
5.66
6.05
3.25
6.45
1.60
1.12
7.82
5.11
6.20
4.12
335
1.20
6.38
4.93
4.15
4.61
2.61
2.06
6.30
4.24
4.02
2.09
4.72
2.64
3.85
4.25
3.97
3.16
2.70
2.37
0.98
4.01
4.01
4.06

Cloruro Sulfato Nitrato

meg/l
18.07
15.67
11.49
8.67
12.60
14.40
3.10
15.40
27.36
13.58
20.68
25.90
22.10
18.49
31.33
23.81
25.20
31.30
42.80
14.93
8.46
9.30
7.31
10.13
20.60
6.79
7.42
7.73
8.88
6.06
6.02
16.50
2.72
2.72
2.09
2.19
1.40

ithh|/I
19.79
13.28
10.74
10.01
8.62
12.56
8.50
20.33
17.05
9.57
9.81
9.94
11.66
13.75
17.47
13.00
7.79
10.57
1221
10.49
9.78
8.90
4.69
5.40
8.15
6.85
6.24
6.47
5.95
5.17
4.18
5.70
7.71
6.95
5.67
6.02
1.89

/M
6.6
1.2
0.3
0.1
0.1
0.1
1.6
47.5
0.2
0.3
04
04
0.5
0.8
0.7
0.1
0.2
0.2
0.3
35.0
22
0.1
0.3
0.0
0.1
67.1
72.8
38.6
63.0
194.8
132.8
6.3
0.0
0.1
0.8
0.1
0.2

Nitrito Amonio Fosfato Silicato Clorofila.;!

JIM
6.71
1.84

0.33
0.23
0.13
0.23
1.02
721
2.26
0.16
0.48
0.39
0.29
0.21
1.28
0.13
0.01
0.12
0.23
8.72
0.59
0.39
0.25
0.20
0.02
5.67
292
1.90
2.39
7.61
243
3.82
0.14
0.08
0.44
0.24
0.30

M
66.0
109
21.0
12
13
0.0
167.0
116.0
3.6
4.7
153
38
0.0
5.7
5.5
24
23
0.0
59
119.0
24.7
1.0
13
0.0
0.0
0.0
29
34
2.1
15.5
0.6
58
0.0
0.0
2.7
12
0.2

M
7.85
3.62
3.63
9.99
9.16
5.86
4.80
0.72
0.95

10.27
12.01
3.82
6.58
0.27
0.74
0.80

1.78
0.95
4.86

1.31
0.74

112
0.50
0.12
0.17
0.36
0.65
0.45
0.35
2.10
0.36
0.00
0.30
0.72
331

112

11.72

<M
27.61
94.65
194.11
283.40
215.36
9.69
5.00
6.27
19.94
71.77
233.02
48.62
7.95
49.96
97.75
91.93
132.97
15.39
474
42.00
44.79
211.42
229.92
107.79
1831
51.80
78.87
146.91
162.83
238.82
4341
10.82
36.31
43.86
260.59
170.68
586.37

mg/mj
2453
132
13.3
143.2
140.6
25.8
6.3
381.9
151
1281
1239
713
559
888.4
9.2
275
103.9
135.7
36.2
64.1
194.8
1384
81.9
8.8
34
14.0
151.7
1983
45.7
53
39
231
52.1
2.8
2.1
0.8
0.6

Caroteno
mg/m3
92.02
4.88
7.01
57.35
76.55
11.39
7.54
172.32
6.06
45.72
43.09
30.16
29.93
533.26
4.47
10.11
50.14
66.26
14.97
22.00
90.47
52.66
37.65
5.94
2.70
8.36
48.47
61.42
17.83
3.24
1.59
9.48
25.64
0.79
1.17
0.51
0.18

1)433/ Caudal

DooS
2.09
1.95
248
2.13
2.19
221
4.27
221
2.10
2.00
1.94
222
2.30
2.14
2.26
2.06
2.30
2.25
2.26
1.93
2.28
2.05
2.38
241
2.81
2.62
1.97
2.03
211
3.00
2.45
245
2.30
1.18
2.15
2.95
1.87

la_
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Identificacion

de la muestra
ARROZAL.fUNTO ULIAL
ARROZALJUNTO ULIAL
ARROZAL EL PALVMAR, E
ARROZAL EL PALMAR, E
ARROZAL EL PALMAR, E
ARROZAL EL PAIMAR, E
ARROZAL EL PALMAR, E
ARROZAL EL PALMAR, E
ARROZAL CRA REINA NOVA
ARROZAL CRA REINA NOVA
ARROZAL CRA REINA NOVA
ARROZAL CRA REINA NOVA
ARROZAL CRA REINA NOVA
ARROZAL CRA REINA NOVA
.ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VHLIA N
ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VELLA N
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL CRA REINA VELLA, S
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL CRA REINA VELLA S
ARROZAL AC. DRETA O-N
ARROZAL AC. DRETA O-N
ARROZAL AC. DRETA, O-N
ARROZAL AC. DRETA O-N
ARROZAL AC. DRETA O-N
ARROZAL AC. DRETA, O-N
ARROZALAC. DRETA O-N
ARROZAL AC. DRETA, O-N
ARROZALAC. DRETA O-S

Cod.

RS11
RS11

RS2
RS2

RS2

RECTRZZZREEREEER

Apéndice 2(14): Datos limnologicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Feclia Temper. Conduct Oxigeno

17-nov-86
10-dic-86
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
15-oct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86
15-o0ct-86
17-nov-86
10-die-86
12-ene-87
12-may-86

°C
181
142
27.6
272
28.2
15.6
10.8
5.1
243
252
28.5
149
10.1
35
239
26.0
27.8
21.8
15.0
11.0
4.8
24.1
252
293
144
10.9
4.2
12.7
24.0
263
26.5
28.9
20.4
151
10.3
6.4
26.0

/xS/cm
1107
980
2233
1649
1520
1190
1330
1386
1958
1500
1520
1246
1197
1264
2346
1960
1520
1177
1331
1317
1371
3009
1950
1581
1116
1197
1264
1016
1989
1274
1348
1349
1199
1271
1224
1199
1960

mg/1
14.3
15.8
14.1
16.0
39
12.8
9.9
11.0
7.2
5.8
45
92
13.8
17.9
102
16.7
82
7.0
85
129
182
16.1
11.0
152
53
12.7
15.5
142
13.8
11.0
4.4
7.0
0.9
7.3
142
13.8
17.0

PH

8.46
9.10
8.88
8.96
748
8.26
7.92
791
8.00
821
7.55
8.25
835
8.71
8.48
9.87
7.56
7.74
7.94
8.29
8.43
7.80
8.27
7.94
8.12
8.26
8.41
8.60
8.77
851
7.65
7.66
7.20
7.80
832
8.22
9.12

H) D.Secdii Alralin.

mV
370
280
296
327
292
363
343
314
390
252
282
340
353
323
346
296
363
290
307
376
338
348
350
360
367
379
332
313
344
373
312
347
178
373
329
346
335

m  meq/1
3.36
1.48
2.17
1.62
6.71
341
4.19
3.77
1.80
2.51
5.89
3.14
2.83
2.07
1.33
L15
5.60
2.85
3.65
4.03
2.65
2.10
1.80
4.23
3.10
331
2.68
1.82
1.99
2.16
5.36
5.47
4.29
4.37
3.20
3.93
1.38

Cloruro Sulfato Nitrato
meg/l meg/l  jxM
8.46 4.50 0.0
5.47 443 0.0
9.30 1147 15.7
6.27 8.45 0.9
5.43 7.52 0.7
491 4.11 0.2
5.85 4.82 0.3
10.00 5.90 0.3
7.62 9.22 6.4
5.85 7.70 21
4.28 5.43 04
5.33 4.18 0.1
7.24 4.64 33
8.78 5.68 0.1
7.31 14.52 26.0
752 1183 0.1
4.49 7.79 0.2
334 484 1378
4.28 6.17 2551
4.39 4.06 16.9
7.55 761 . 69.0
1222 1471 23
7.73  10.56 0.0
4.18 8.79 0.1
2.92 515 3469
6.22 4.11 129.8
7.26 6.77 1463
3.94 5.09 0.5
595 1475 22.1
3.76 7.34 124
2.72 375 11.1
3.13 6.07 7.0
2.40 5.30 0.2

3.45 5.83  269.0
5.12 427 1802
4.86 6.58 3418

648  12.69 40.9

Nitrito Amonio Fosfato
XM MM M
0.26 0.2 0.52
0.15 0.0 0.12
8.41 47.7 0.34
0.64 145 2.40
2.14 9.2 1.29
0.19 0.0 0.35
0.16 0.0 0.48
0.04 0.0 0.58
4.68 422 0.06
0.49 232 0.37
0.39 6.1 1.08
0.36 0.7 0.31
0.76 0.0 0.07
0.28 0.0 0.00
7.82 37.8 0.17

0.12 1.8 041
0.25 L5 0.82
7.03 12 0.23

4.60 25 0.57
0.96 0.1 0.08
1.08 0.0 0.00
0.29 136.0 0.05
0.06 2.3 0.32
0.14 12 0.43
7.90 23 0.23
123 0.9 0.14
1.75 0.0 0.00
0.54 0.1 0.00
3.50 14.9 0.22
127 127 1.15
0.98 6.5 0.96
1.46 38.0 0.74
0.27 0.4 4.52
16.45 26.6 3.89
1.72 0.0 0.02
2.39 0.0 0.06
11.93 5.2 0.05

Silicato Clorolila.a Caroteno

xM
332.58
7.76
13.23
47.23
184.64
220.26
155.94
1.20
13.28
44.66
181.74
216.05
120.94
11.34
14.68
51.91
174.34
335.86
269.08
137.89
30.26
55.00
24.10
248.33
44.89
541
10.49
9.00
85.00
52.58
231.17
160.94
379.71
152.11
75.27
114.22
87.94

mg/m3
45
4.8
754
24.8
13.8
443
39.2
2.1
53.0
60.6
7.1
512
19.1
21.6
7.1
55
434
12.6
87.6
66.1
41.6
61.2
23.7
54
59
13.8
3.8
22
524
124
13.8
2223
31.8
50.6
50.1
29.1
118.1

mg/ni3
2.76
3.55
35.99
13.36
5.86
20.66
19.97
1.64
28.20
30.47
4.11
25.84
10.28
14.00
5-17
2.37
2.04
6.81
38.05
35.40
20.28
38.04
11.32
0.68
3.04
6.65
3.04
1.33
29.71
6.00
5.86
97.65
11.72
21.72
30.27
11.79
60.11

D433/
D665
3.07
3.53
2.33
2.34
2.18
2.39
2.28
341
2.34
245
2.74
2.33
2.30
242
2.79
1.68
0.26
2.69
2.19
232
2.20
2.50
2.11
1.04
2.39
248
331
2.93
231
235
2.18
2.16
2.01
2.34
3-05
2.05
221

oprysg
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Identificacion
de la muestra
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZAL AC. DRETA, O-S
ARROZALAC. OVERA, N
ARROZAL AC. OVERA, N
ARROZAL AC. OVERA, N
ARROZAL AC. OVERA, N
ARROZAL AC. OVERA, N
ARROZAL AC. OVERA, S
ARROZALAC. OVERA, S
ARROZAL AC. OVERA, S
ARROZALAC. OVERA, S
ARROZALAC. OVERA, S
ARROZALAC. OVERA, S
ARROZAL AC. OVERA, S
ULLAL DELESCORREDOR
FONTDELGAT
FONT DEL GAT
FONT DE ROBRO
FONT DEL GOR1
FONT DEL GOR1
FONT DEL GORI
FONT DE BARRET
FONT DE BARRET
ULLAL BORRONAR 1
ULLAL BORRONAR 2

FONT DE L'ALTERO DE SOLLANA

FONT DEL FORNER
FONT DEL FORNER
ULLAL DEL ROMAN1
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMAN 1
ULLAL DEL ROMAN!

Cod.

RS7
RS7
RS7
RS7
RS7
RS7
RS8
RS8
RS8
RS8
RS8
RS9
RS9
RS9
RS9
RS9
RS9
RS9
Ul

uo
u10
ull

ul12
U12
Ul12

U13
Ul4
uUl1s
ul6
u17

U18
Ul18
Ul18
U18
Ul18

Apéndice 2 (15): Datos limnoldgicos y fisicoquimicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

FecLia Temper. Conduct Oxigeno

8-jul-86
6-ago-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
24-feb-87
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
17-nov-86
12-ene-87
12-may-86
9-jun-86
6-ago-86
15-o0ct-86
17-nov-86
10-dic-86
12-ene-87
2-abr-89
2-abr-89
2-sep-89
2-abr-89
1-abr-88
l-may-88
2-abr-89
2-abr-89
2-sep-89
2-abr-89
2-abr-89
2-abr-89
2-abr-89
2-sep-89
9-abr-86
12-may-86
9-jun-86
8-jul-86
6-ago-86

°C
27.5
30.1
15.1
104
5.7
11.7
27.0
28.0
28.8
14.8
54
272
25-6
272
21.6
14.8
10.0
5.6
18.6
183
192
183
19.3
19
189
19.7
19.9
19.6
20.0
229
19.3
19.3
15.0
19.7
20.2
223
234

/xS/cm
1728
1380
1186
1197
1200
975
2183
1378
1302
1222
1338
2959
1850
1504
1272
1222
1292
1353
3000
1560
1620
1780
1410
1650
1260
1470
1410
1460
1480
1750
1410
1440
1513
1430
1430
1313
1339

mg/l
4.7
11.5
8.1
13.8
15.8
20.0
19.0
10.8
129
9.7
177
142
9.5
3.7
4.8
94
132
17.9
3.1
74
73
8.1
11.0
9.0
39
7.0
6.2
2.5
11
6.0
6.6
6.2
9.8
115
11.6
94
7.5

pH

7.61
7.65
7.88
8.40
8.38
8.82
9.18
8.96
7.80
8.20
8.69
8.59
7.50
7.50
7.22
8.06
832
8.72
7.3
74
7.6
73
8.40
7.67
8.0
72
7.5
72
7.5
7.8
72
7.5
7.21
7.38
7.22
7.30
7.15

Eli D.Secehi Alcalin.

mV

331
337
375
350
345
307
332
353
360
351
345
350
414
359
228
349
368
344
258
320
2925
320
319
330
302
326
300.5
400
198
336
345
314
409
419
455
519
37

m meq/l
4.91
5.08
3.93
3.77
3.82
2.39
1.15
2.30
421
5.23
3.20
1.23
3.52
5.28
3.36
438
341
3.10
6.35
4.01
4.18
451
3.96
3.17
4.84
4.18
4.18
4.18
5.01
4.84
434
434
421
3.95
391
3.76
394

Cloruro
meq/1
4=18
324
3.97
4.15
5.35
0.92
7.94
4.18
3.13
3.86
6.42
11.70
5.85
4.07
3.55
3.86
428
7.06
6.24
3.75
3.62
425
5.13
15.50
325
5.99
4.50
4.54
425
3.50
3.00
2.87
2.82
3.66
2.82
292
2.61

Sulfato
me<i/l
993
6.74
5.51
6.33
6.80
4.66
11.84
7.71
6.85
5.48
6.81
17.13
9.67
7.05
5.96
5.18
4.58
7.30

11.46

10.33
1523

10.75

14.58
5.82
7.56
7.22
6.98
6.84

Nitrato
/IM

751
0.3
2350.1
872
445.6
22,6
32

0.3
143
280.4
106.8
278
0.3

54
183.8
135.0
157.0
140.1
3260.9
4456.5
2137.1
3260.9
500.0
760.0
2173.9
3260.9
2016.1
869.6
1521.7
2391.3
3043.5
1774.2
1877.5
1930.0
2408.1
1886.2
2256.5

Nitrito Amonio Fosfato

jiM
9
0.i3
11.16
1.02
1.48
0.61
1.38
0.18
1.27
2.93
1.35
17.03
0.23
1.46
9.07
3.15
7.39
0.53
19.57
1.09
0.65
1.74
12.55
19.06
86.96
1.09
0.87
6.52
8.70
6.52
1.09
0.65
3.98
221
191
228
1.25

it™M
82
1.8
22.1
0.0
0.0
0.7
6.5
0.0
0.9
54
0.0
15
0.7
5.8
9.6
35
0.0
0.0
30.6
0.0
0.0
83
14.2
13
500.0
0.0
0.0
139
22
0.0
2.8
1.7
0.0
22
1.3
3.0
1.8

/M
1:70
0.35
1.13
0.25
0.00
0.00
0.28
0.45
0.46
0.40
0.05
0.03
0.45
0.74
0.75
0.38
0.03
0.00
0.11
0.00
0.00
0.32
0.38
0.19
0.47
0.00
0.56
0.00
0.11
0.00
0.00
0.11

1.10
0.39
0.13
0.25
0.28

Silicato Clorofila.a Caroteno

oM

259:65
176.35
85.26
79.72
63.72
14.40
31.96
74.89
158.93
35-15
101.98
28.72
55.48
198.67
290.35
132.30
30.61
63.11

141.05
157.10

177.10
187.05
179.46
190.94
201.45

mg/m3
11:7
5.8
43.6
552
5.0
154
228.1
4.7
26.0
1423
1193
26.1
3.2
12.8
66.6
57.8
339
102.3
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
2.8
0.1
0.1
0.1
0.1
13
6.0
20.8
15.7
8.0
352

mym3
1.56
2.73
18.65
29.32
2.53
8.89
126.46
2.57
10.53
57.56
58.39
13.01
3.37
4.73
25.54
26.23
16.40
61.98

2.77
822
6.22
3.26
16.34

D433/
D65
m
2.50
2.44
2.60
245
2.59
2.37
2.35
2.35
2.15
2.27
2.28
2.19
2.05
1.96
232
2.40
2.93

2.44
2.38
2.36
2.36
2.59

Caudal
s

54
100.0
535
22

0.0
41.0
534
21.0
272

179
274
30.1
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Identificacion
de la muestra

ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DEL ROMANI

FONT DE LACAMPANA
FONT DE LAMURTERA

UlIAL DELS SANTS
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DF. BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULIAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULIAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULIAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULIAL DE BALDOVI
ULLAL DE BALDOVI
ULLAL MALDADES
ULLALAC. BARRANC

ULIAL C. GOBERNADOR
ULLAL AC. MENESCAL

ULLAL OROS
ULLALGROS
ULLAL GROS

Apéndice 2 (16) Datos limnologicos y fisicoqulmicos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Fecha Temper. Conduct Oxigeno

Cad.

°C

Ul8  5-sep-86 19.6
Ul8  15-oct-86 19.2
Ul18 17-nov-86 19.0
Ul8  10-dic-86 18.0
Ul8  12-ene-87 17.0
Ul8  24-feb-87 182
Ul8  2-abr-89 19.1
Ul8  2-sep-89 19.2
Ul9  2-abr-89 185
U2 2-abr-89 15.8
U20  2-abr-89 20.6
w21 9-abr-86 189
W21 12-may-86 21.0
021 9-jun-86 26.6
w21 8-jul-86 21.5
W1 6-ago86 214
w21 5-sep-86 20.3
21 15-0ct-86 20.3
21  17-nov-86 19.7
W1 10-dic-86 19.1
W21 12-ene-87 193
W21 24-feb-87 19.8
w21 7-abr-87 20.2
U2I 26-may-87 20.8
w21 7-jul-87 26.5
W21 24-ago-87 254
W21 14-oct-87 20.3
U21  19-nov-87 195
w21 2-abr-89 20.3
U2l 2-sep-89 21.1
U022 2-abr-89 19.8
23 2-abr-89 20.1
U24  2-abr-89 194
25 2-abr-89 20.7
27  9-abr-86 182
V27 12-may-86 21.6
027  9-jun-86 22.8

/xS/em
1532
1445
1355
1379
1392
1368
1480
1420
1500
2200
1980
3304
2916
1552
1819
2461
2662
2695
2530
2464
2800
2750
3000
1600
1270
1600
3030
2590
3200
2481
1430
1420
1420
1620
1505
1484
1446

mg/l
7.3
8.8
9.0
8.8
10.0
9.4
8.3
9.0
4.6
5.2
6.1
6.0
5.2
10.5
6.0
6.0
49
2.9
6.3
6.6
5.8
5.7
6.3
13.5
44
5.6
6.0
4.0
43
6.0
54
9.1
6.4
12.1
84
9.2
103

pH

7.15
7.22
7.14
7.36
7.23
7.43

74

73

7.7

7.1

7.5
7.14
7.17
8.23
7.67
7.36
7.18
7.02
7.27
7.32
7.23
7.24
6.69
7.34
7.18
7.96
7.23
7.66

74

74

7.5

74

74

79
7.40
7.50
7.68

Eh D.Secdi Alcalin.

mvV m  meq/l
369 4.00
322 3.64
397 3.81
346 3.82
369 3.77
385 3.78
295 4.18
382 3.95
301 2.34
287 5.68
345 4.50
365 4.41
397 4.46
405 2.50
455 4.25
364 4.42
355 4.76
273 443
370 4.33
308 422
379 4.02
387 443
386 448
544 1.59
383 3.66
318 3.77
446 4.90
387 3.06
250 5.18
371 4.10
301 4.68
235 4.84
285 4.51
204 6.85
393 4.54
410 441
403 4.28

Cloruro Sulfato Nitrato

meq/1
2.72
2.92
2.72
4.55
4.88
2.80
3.00
3.19
3.25
4.49
6.80
19.11
12.01
8.98
491
12.85
1535
17.86
15.77
15.56
30.00
21.81
23.60
12.00
13.20
10.50
37.00
10.30
18.73
16.71
3.00
3.00
3.00
4.99
3.76
3.55
3-55

meq/1
7.57
6.59
6.25
6.33
7.20
6.23

7.29

5.32
6.95
6.44
3.19
6.33
6.60
5.98
5.30
3.84
6.16
5.20
6.14
6.28
5.52
6.31
6.04
6.40

5.68
7.08
7.22

i
2886.1
2843.2
21879
2179.7
2589.2
2795.7
3695.7
2246.8
3260.9
34783

1161.3
280.0
411.9

157.1
75.9
272.5
257.2
460.8
323.1
402.9
447.9
3915
389.8
94.0
1129
116.1
400.0
75.0
9783
314.5

2608.7

2608.7
869.6
326.1

1111.4

1176.0

1106.9

Nitrito Amonio Fosfato Silicato Clorofila.a Caroteno

A

0.42
115
0.77
0.57
0.69
1.05
2.17
1.52
326
326
1.1
0.21
0.40
0.24
0.80
0.43
0.14
0.20
0.35
0.13
0.20
0.12
0.08
0.18
121
0.63
0.22
1.16
0.00
0.43
1.09
0.43
0.00
1.09
1.61
2.54
2.61

0.1
0.0
4.2
0.0
0.0
0.0
0.0
L1
2.8
2.8
0
0.0
0.0
12
24
0.3
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
54
370.0
160
0.1
0.0
0.3
2.8
21.1
0.0
0.0
0.0
11.1
0.5
0.0
0.9

0.39
0.17
0.24
0.02
0.18
0.00
0.00
0.21
0.16
0.11
0.21
0.37
0.19
0.45
2.06
0.39
0.37
031
0.57
0.02
0.17
0.00
0.22
0.25
329
0.08
0.00
0.18
0.11
0.53
0.11
0.00
0.11
0.11
0.24
0.16
0.33

221.80
229.38
216.36
219.90
213.98

9.94

154.70
165.50

91.78
205.47
158.47
171.81
181.22
190.53
150.76
19455

741

157.45

51.30
123.70
124.15
157.40
109.65

163.15
175.50
147.51

1.6
1.6
1.1
41
0.6
0.1
0.1
8.6
0.1
0.1
0.1
0.2
0.9
42
10.7
0.4
0.1
0.1
0.8
0.8
0.2
0.1
0.2
3.0
6.4
98.2
0.1
1.7
0.1
7.5
0.1
0.1
0.1
0.1
0.4
2.3
12

0.60
0.47
0.33
1.44
0.18
0.05

0.24
0.25

1.68
3.68
0.19
0.06
0.05
0.80
0.34
0.05
0.16
0.07
0.77

1.47
17.86
0.01
0.12

0.49
1.08

0.25

L)433/ Caudal

2.57

1.86
0.69
233
2.64
4.71

4.33
1.63

1.80

1.94
2.57
5.25
3.18
4.89
2.56
2.69
5.00
5.15
2.76
224
2.85
2.50
2.12

5.40

231
1.02

iA

483
48.0
71
0.1
40

225.0
205.0
20.8
12.0
7.0
2.0

orprysy
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1985 a 1988

Apéndice 2(17): Datos limnologicos y fisicoqulmicos del Pare Natural & L'Albufera desde

Estudio limnologico de los ecosistemas acuéticos del Pare Natural de LAlbufera de Valencia
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Identificacion
de la muestra

MAI11ADA LLARGA
MAIIADA LLARGA
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
RALLADA MATA DEL FANG
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA DEL RACO 1
MALLADA DEL RACO 1
MALLADA DEL RACO 1
MALLADA DEL RACO 1
MALLADA DEL RACO 2
MALLADA DEL RACO 2
MALLADA DEL RACO 2
MALLADA DEL RACO 2
MALLADA DEL RACO 3
MALLADA DEL RACO 3
RALLADA DEL RACO 3
MALLADA DEL RACO 3
MALLADA DEL RACO 3
MALLADA DEL RACO 3

o
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&
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Apéndice 2(18): Datos limnologicos y fisicoqu(micos del Pare Natural de L'Albufera desde 1985 a 1988

Fecha Temper. Conduct Oxigeno

19-nov-87
20-ene-88
24-feb-87
7-abr-87
26-may-87
7-jul-87
24-ago-87
14-oct-87
19-nov-87
20-ene-88
24-feb-87
7-abr-87
19-nov-87
20-ene-88
24-feb-87
7-abr-87
19-nov-87
20-ene-88
24-feb-87
7-abr-87
26-may-87
24-ago-87
19-nov-87
20-ene-88

°C
14.6
10.6
8.7
17.6
222
275
27.0
17.8
144
11.8
10.0
19-7
14.1
11.7
12.0
20.9
149
13.5
12.0
21.3
30.1
33.5
16.0
134

ji lBn
9700
25800
600
1140
1400
1650
1820
2010
2070
2210
1680
3900
3050
3020
18500
37000
7840
10290
19000
49500
78300
52200
7190
13220

smL
46

7.8
41
54
6.8
1.0
2.2
5.8
32
8.8
5.0
39
1.8
9.1
16.3
5.0
11.8
18.5
6.5
6.5
18.5
185
6.6
14.0

M

7.65
8.13
7.79
6.46
8.95
6.95
7.93
7.81
7.78
822
7.78
7.69
7.44
8.08
8.46
7.57
8.58
8.87
8.83
6.63
9.24
9.35
8.79
9.02

Eli D.Seechi Alcalin. Cloruro Sulfato

mV
453
483
398
324
404
388
382
433

438
460
307
327
330
442
291

296
343
343
260
317
414
362
342
343

m megq/l
3.99
6.04
4.19
5.26
6.56
7.39
7.89
9.96
8.93
5.52
4.04
6.43
3.84
5.59

14.23
7.16
2.54
2.53
5.07

10.70
6.81
220
2.67
2.66

meci/1
97.10
376.00
5.90
6.19
13.00
16.50
15.50
18.00
14.90
21.10
12.30
164.20
25.00
36.60
383.00
421.40
88.50
135.00
383.00
586.00
1580.00
834.00
83.00
183.00

Ui
10.84
2239
0.70
1.19
1.83
2.15
3.36
1.64
231
5.32
2.59
4.57
9.99
7.23
50.71
50.73
16.85
13.70
48.08
107.40
142.50
28.66
15.95
27.50

Nitrato
;M
2.1
5.0
0.0
0.0
0.0
0.1
2.8
0.7
0.1

20.0
0.1
0.2
12
48.0
0.0
0.1
2.3
1.6
0.1
0.0
0.0
1.8
2.2
24

Nitrito Amonio Fosfato

uM

0.45
0.85
0.01

0.02
0.02
0.02
0.02
0.44
0.19
0.74
0.05
0.12
0.36
0.34
0.03
0.01

0.22
0.28
0.02
0.02
0.01

0.02
0.17
0.15

HM
0.0
135
0.0
6.0
4.5
1.8
0.1
15
0.1
10.5
8.7
145
0.5
0.6
1.0
44
0.0
0.3
0.0
33
24
0.1
0.0
0.2

0.58
0.30
0.00
0.16
0.27
0.07
0.08
0.16
0.08
0.04
5.01
6.83
7.45
0.44
0.00
0.19
0.48
0.17
0.00
0.29
0.58
0.00
0.42
0.67

Silicato Clorofila.a Caroteno

iM 1R
138.70 342
147.65 27.0
163.97 38.2
101.20 26.6
229.30 383
59.81 19.8
365.20 42.6
451.00 10.2
453.30 173
344.75 28.5
81.21 29.1

21.03 7.5
156.95 2.3
94.95 0.7
182.00 354

4.39 159
174.00 37.8
45.13 55.2
138.42 49.2
109.50 65.9
2522 89.0
43.85 15.8
239.85 80.7
215.50 453

ni)/m.1
484
397
8.02
447
7.63
343
420
0.66
249
642
7.75
2.75
112
0.54
6.49

433
21.06
28.87
13.08
10.29
19.16
3.66
27.59
1676

1>4.1,1/ Caudal

D665
2.25
2.30
245
232
2.37
2.26
2.10

1.68
2.18
2.36
2.82
3.33
335
3.96
2.49
2.88
2.56
2.82
242
2.36
2.74
2.73
2.20
2.60

s
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Apéndice 3. Valores promedio para cada punto de las variables consideradas en el estudio.

Punto

ALBUFERA, FLOTO DE LLEBEIG
ALBUFERA, FRENTE CRA.SALER
ALBUFERA, MATA DEL REI
ALBUFERA. GOIA DEL PUJOL
ALBUFERA, PUNTO CENTRAL
ALBUFERA, L'ANTINA
ALBUFERA, FRENTE L'OVERA
ALBUFERA, LA SEQUIOTA
AC. ORO, PINEDO

AC. VINYA

AC. OLIVERAL

AC. PAS NOU

AC. NOVAALFAFAR

AC. RABISANXO

AC. FUS

B. MASSANASSA, SILIA

AC. PORTCATARROJA

AC. ALBAL

AC. FONT DE MARLANO

B. BENIPARRELL

AC. POUG. BENIPARRELL
AC. ALAPONT

AC. CAMINAS

AC. PETXINAR, ELSALER

AC. NALFAFAR, ELSALER
B.MASSANASSA, ALBUFERA
CARRERA DEL SALER

AC. PORT DE SILLA

AC. NOVA DE SILLA

AC. ORO, SILLA

AC. ULLAL, SILIA
AC.FEMMAR

AC. LAFOIA

AC. ELSENYORET

Al

ES B

CNI1
CNI2
CNI13
CN14
CNI5

CN17
CNI8
CN19
CN20
CN21
CN22
CN23
CSl1
Cs2

°C
18.8
19.0
189
19.3
184
18.7
18.7
18.2
215
17.7
19.5
18.2
20.0
203
19.5
19.8
21.0
249
199
19.3
20.6
19.5
174
187
223
18.3
19.1
184
192
194
17.7
179
19.0
21.6

(iS/em
2091
2128
2090
2043
2144
1811
1515
1799
1803
1776
3890
1799
1863
1754
1861
1783
2463
1733
1465
1873
2920
1643
2170
2488
2368
2493
2560
2240
2511
1338
1637
1696
1643
2351

Codigo Temper. Conduct. Oxigeno

mg/l
109
132
150
135
123
130
113
95
42
33
338
32
16
0.0
22
0.0
04
0.6
14
26
0.9
63
65
45
137
39
8.7
10.0
13
52
9.6
8.0
109
0.7

pH Eli D.Seechi Alcalin.

8.70
8.94
9.21
8.97
9.01
9.03
8.26
823
7.66
7.54
9.25
7.66
7.76
7.80
7.60
7.70
7.60
7.44
7.48
7.75
743
7.58
7.43
7.74
8.62
7.92
8.37
8.30
7.83
7.52
7.74
7.87
8.13
8.08

niV
322
349
339
354
365
348
379
357
244
245
170
271
156
78
218

143
147
116
188
153
289
269
211

259
163
307
370
215
242
353
337
333
220

n
0.19
0.20
0.18
0.20
0.20
0.22
0.28
0.38

0.25
0.42
0.36

ineq/1
322
2.20
1.98
2.19
2.28
1.70
3.04
3.09
6.18
6.10
4.53
7.35
6.32
6.87
529
8.45
724
5.86
4.92
6.21
7.76
3.85
3.93
5.76
4.67
7.68
4.65
329
6.94
243
320
4.40
4.08
8.77

Cloruro Sulfato

nieg/1
11.93
12.45
12.37
12.94
9.92
11.53
7.37
811
6.59
10.14
79.85
725
&l15
9.85
12.82
15.60
17.20
11.50
8.82
11.17
17.33
7.11
12.86
13.44
11.46
9.43
10.55
11.80
16.75
7.57
8.00
9-54
11.10
23.75

meq/l
1021
8.85
9.33
9.54
9.15
9.83
10.17
7.17
852
16.68
16.61
14.68
10.03
14.57
13.49
11.14
14.79
1438
1477
16.66
29.93
16.04
21.12
10.11
9.95
7.85
1091
10.82
17.47
18.03
1621
12.90
15.05
10.48

Nitrato
M
44.28
30.70
89.84
25.64
30.95
36.74
188.38
93.48
126.98
327.75
346.88
300.35
48.76
53.20
290.00
52.00
380.00
407.50
234.25
324.25
655.00
1093.33
1235.00
18.20
49.15
9.49
12091
241.08
640.00
612.50
925.00
765.00
93125
71.71

Nitrito Amonio Fosfato

liM
4.18
473
4.60
387
321
4.16
737
5.70

33.77
5234
40.58
3241
30.70
0.51
13735
0.76
224.36
163.26
94.60
39.42
198.05
7.69
651
6.76
22.39
4.46
20.77
8.03
286.02
15.92
1291
22.89
3741
14.99

tM
138.3
60.2
14.2
39.2
8.5
8.0
6.3
19.0
1.340.5
740
671.8
1090.0
1815.5
2270.0
982.4
2082.5
876.3
263.9
115.3
889.1
189.2
36.8
83
640.2
420.5
1294.2
263.3
40.1
1166.3
335
542
89.6
51.5
2716.8

IiM
13.87
3.34
0.50
2.97
0.12
0.25
0.28
0.40
141.13
78.93
53.12
102.65
167.04
170.42
97.52
155.65
71.03
25.58
6.01
63.95
0.79
0.15
0.03
97.79
53.05
106.02
36.76
0.66
99.77
19.81
0.19
8.96
248
85.02

Silicato Clorofila.a Caroteno

IiM
102.33
104.49

84.42
93.32
106.72
97.03
89.50
100.85
201.50
146.77
112.92
185.62
183.45
194.90
189.20
219.40
225.95
201.60
140.13
188.52
224.78
191.85
252.08
135.99
149.39
244.42
95.93
123.39
341.90
251.07
168.60
226.38
180.07
313.97

mg/m3
309.59
394.90
400.57
372.82
341.40
376.95
154.31
136.97
4.29

12.61
54.26

116.81

244.60
131.67
237.51
180.42

mg/m3
117.57
14591
151.10
116.06
87.75
129.10
31.49
57.35
2.75

5.53
20.30

38.69
99.52

112.95

D433/ Caudal

D665
2.00
1.96
2.01
1.98
2.04
1.97
211
2.14
3-03

2.37
2.82

1.99
2.16
2.23

1.89
2.10

/s

299.7
1103
223
167.5
150.5
102.0
170.0
264.3
209.8
295.0
171.8
3103
50.5
553
33.0

95.0
1185
119.5

55.7

63.8
139.3

82.8
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Punto

AC. ELCALESERO

AC. DESAIQUE

AC. LALQUERESIA

AC. LACAMPANA

AC. CAMPETS

AC. NOVA, PAS PODRIT
AC. OVERA

AC. DRETA

AC. ELPALMAR, ESTE
AC. ELPALMAR, OESTE
CARRERA REINA NOVA
CARRERA REINA VELLA
AC.ELCLOT

FONT DEL GAT

FONT DEL GORI

FONT DE BARRET
FONT DEL FORNER
ULLAL DEL ROMANI
ULLAL DE BALDOVI
ULLALGROS

ULLAL DE LAMULA
ULLALAC. SENILLERA 2
MALLADA DEL GARROFER
MALLADA LLARGA
MALLADA MATA DEL FANG
MALLADA DEL RACO 1
MALLADA DEL RACO 2
MALLADA DEL RACO 3

Codigo Temper. Conduce Oxigeno

CS5
Cs7
CS8
Cs9
CS10
Cs11
CS12
Cs13
CS14
CS15
CSl16
CSI7
CS18
u10
U12
Ul13
u17

585 S

o
o)
S

S5 E88%2

°C
174
170
17.5
18.7
19.6
184
186
18.8
24
174
183
188
19.6
188
19.1
19.8
193
192
212
202
199
199
19.7
19.0
184
13.9
153
211

/iS/cin
1378
1321
1411
1465
1770
1407
1355
1300
1889
1473
1594
1596
1624
1590
1440
1440
1425
1415
2459
1424
1235
1393
2066
24713
1613
2913
18408
36568

mgfl
104
9.9
4.7
5.1
24
12.1
55
74
84
3.6
89
9.8
9.0
74
8.0
6.6
6.4
9.3
6.1
8.8
6.9
8.7
81
53
4.7
5.0
129
11.8

PH

8.08
8.22
7.76
7.73
7.59
8.09
7.69
7.90
8.05
7.64
8.08
8.09
7.79
7.50
8.02
7.35
7.35
7.27
7.35
7.50
7.50
7.65
7.96
7.82
7.69
7.75
8.37
8.64

Eli D.Seechi

mV
337
315
202
254
341
345
359
343
311

337
362
398
306
317
313
330
388
376
370
267
300
370
407
403
381
323
340

m

0.39

Alcalin. Cloruro Sulfato

meq/l
3.49
3.28
3.92
3.97
5.11
1.93
3.83
3.82
3.26
320
333
343
3.79
4.09
3.99
4.18
4.34
3.90
4.05
4.32
4.93
4.81
4.83
7.58
6.96
4.97
6.61
5.02

ineg/1
6.64
6.96
7.74
6.34
9.26
6.52
3.69
4.06
8.60
9.04
7.67
741
11.30
3.68
7.96
5.24
2.93
320
16.65
3.98
3.50
3.68
16.99
395.73
13.89
59.53
256.98
608.17

meq/1
10.58
8.78
10.59
11.07
12.99
11.22
7.74
7.70
7.57
1222
9.38
831
527
11.46
12.78
10.75
14.58
6.85
5.81
6.59

8.02
20.29
5.59
6.09
33.00
61.68

Nitrato
M
526.25
181.50
266.50
228.75
410.00
60.00
450.34
360.38
75.02
65.00
79.92
105.97
194.93
3296.81
1144.64
2638.50
2408.84
2444.82
313.76
1301.87
1738.25
2042.43
3.74
1.74
2.97
0.92
1.01
1.07

Nitrito Amonio Fosfato

M M
9.57 16.2
6.33 1249
79.94 80.3
27.77 308.1
32.98 137.1
0.32 1.0
20.39 38.7
6.48 11.6
4.86 42.0
45.07 67.7
4.67 104
5.65 11.8
5.29 83
0.87 0.0
39.52 171.8
0.98 0.0
0.87 22
1.54 1.0
0.38 22.1
1.58 0.6
1.52 3.1
2.17 9.7
0.42 28.8
0.39 54.0
0.18 3.1
0.22 6.1
0.14 1.2
0.10 1.0

JiM
0.92
5.29
9.25
6.01

13.30
0.47
10.66
1.88
1.81
25.53
0.32
0.37

1.57
0.00
0.35
0.28
0.05
0.26
0.50
0.67
0.00
0.08
041
0.16
0.11
4.93
0.21
0.33

Silicato Clorofila.a Caroteno

M
87.58
68.33
89.18
94.73

117.24
7.78
116.56
103.63
113.35
52.05
83.70
94.12
102.91

149-08

184.01
140.14
133.66

47.37
204.25
270.88

88.54

101.63
128.72

mg/m3

10.49
10.83
114.46

92.42
69.85
8.96
0.20

2.80
1.30
8.61
7.53
222
3.40
3.70
28.33
29.25
27.69
9.90
36.06
57.66

mg/m3

4.65
5.23
49.16

39.68
30.85
3.86

3-63
1.64
0.99

5.38
4.85
4.66
3.04
15.19
15.09

1)433/ Caudal

Doéri5

2.19
241
2.20

2.27
2.28
242

245
3.14
2.86

2.59
2.37
222
3.37
2.69
251

Vs

43
82.0
608.8
126.0
257.5
153.0
3159.8
1237.0

76.8
4.7
47.2
28.8
48.2
215.0
68.6
0.0
20.8
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Estudio limnoldqico de los ecosistemas acuaticos del Pare Natural de L'Albufera de Valencia 250

Apéndice 4. Medias y desviacién estandar, junto con otros estadisticos,
para cada variable y para cada grupo de muestras, tal como la proporciona el

paquete estadistico SPSS 4.0.
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- - Description of Subpopulations —

Summaries of TEMP Temperatura
By levels of GRUPO
Variable Valué Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 19.3524 6.5842 653
GRUPO 1.00 Albufera 18.8265 6.8503 181
GRUPO 2.00 N Acequias 19.8048 6.0213 124
GRUPO 3.00 S Acequias 18.8361 6.3610 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 21.1250 8.4974 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 19.7014 8.7750 73
GRUPO 6.00 Ullals 19.9671 2.1273 79
GRUPO 7.00 Malladas 18.4105 6.8684 38
Total Cases = 653
- - Analysis of Variance - -
Dependent Variable TEMP Temperatura
By levels of GRUPO
Valué Label Mean Std Dev Sum of Sq Cases
1.00 Albufera 18.8265 6.8503 8446.8727 181
2.00 N Acequias 19.8048 6.0213 4459.5171 124
3.00 S Acequias 18.8361 6.3610 4895.9013 122
4.00 R Arrozales N 21.1250 8.4974 2527.1875 36
5.00 R Arrozales S 19.7014 8.7750 5544.0299 73
6.00 Ullals 19.9671 2.1273  352.9944 79
7.00 Nblladas 18.4105 6.8684 1745.4758 38
Within Groups Total 19.3524 6.5803 27971.9787 653
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F Sig.
Between Groups 293.5301 6 48.9217 1.1298 .3432
Linearity 25.4743 1 25.4743 .5883 .4434
Dev. from Linearity 268.0558 5. 53.6112 1.2381 .2895
R = .0300 R Squared = .0009
Within Groups 27971.9787 646 43.3003

Eta = .1019 Eta Squared = .0104
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- - Description of Subpopulations - -

Sumtaries of COND Conductividad

By levels of GRUPO

Variable Valué Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 2592.0253 5186.2161 653
GRUPO 1.00 Albufera 1948.8564 590.9208 181
GRUPO 2.00 N Acequias 2155.8306 828.0039 124
GRUPO 3.00 S Acequias 1542.1516 339.7170 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 2749.8611 941.9695 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 1533.1096 469.3204 73
GRUPO 6.00 Ullals 1793.0633 593.6307 79
GRUPO 7.00 Malladas 13995.2632 18004.3425 38

Total Cases = 653

- - Analysis of Variance - -

DeparJent Variable COND Conductividad
By levels of GRUPO
Valué Label Mean Std Dev Sum of Sq Cases
1.00 Albufera 1948.8564 590.9208 62853734.3 181
2.00 N Acequias 2155.8306  828.0039 84327619.4 124
3.00 S Acequias 1542.1516  339.7170 13964327.4 122
4.00 R Arrozales N 2749.8611 941.9695 31055728.3 36
5.00 R Arrozales S 1533.1096  469.3204 15858837.1 73
6.00 Ullals 1793.0633 593.6307 27486994.7 79
7.00 Ralladas 13995.2632 18004.3425 1.199E+10 38
Within Groups Total 2592.0253 4350.9602 1.223E+10 653
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F
Between Groups 5307405669.2 6 884567611.53 46.7262
Linearity 1138878717.5 1 1138878717.5 60.1599
Dev. from Linearity 4168526951.7 5 833705390.34 44.0395
R = .2548 R Squared = .0649
Within Groups 12229332189 646 18930854.781

Eta = .5501 Eta Squared = .3026

Sig.
0000

0000

.0000

25£
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Sumaries of
By levels of

Variable

GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO

Source

- - Description of Subpopulations - -

OXIG
GRUPO

Oxigeno

Valué Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 8.9948 5.4279 653
1.00 Albufera 12.5431 4.0810 181
2.00 N Acequias 4.6500 5.0220 124
3.00 S Acequias 7.5025 4.4192 122
4.00 R Arrozales N 11.0139 7.6744 36
5.00 R Arrozales S 11.6274 4.6215 73
6.00 Ullals 7.3380 2.4126 79
7.00 Melladas 7.5368 4.7970 38
Total Cases = 653
- - Analysis of Variance - -
Depaadent Variable OXIG Oxigeno
By levels of GRUPO
Valué Label Mean Std Dev Sum of Sq Cases
1.00 Albufera 12.5431 4.0810 2997.8639 181
2.00 N Acequias 4.6500 5.0220 3102.0700 124
3.00 S Acequias 7.5025 4.4192 2363.0493 122
4.00 R Arrozales N 11.0139 7.6744 2061.3831 36
5.00 R Arrozales S 11.6274 4.6215 1537.8252 73
6.00 Ullals 7.3380 2.4126  454.0261 79
7.00 Afolladas 7.5368 4.7970 851.4284 38
Within Groups Total 8.9948 4.5490 13367.6459 653
Sum of Mean
Squares d.f. Square F
Between Groups 5841.6764 6 973.6127 47.0505
Linearity 328.2420 1 328.2420 15.8625
Dev. from Linearity 5513.4344 5 1102.6869 53.2880
R = -.1307 R Squared = .0171
Within Groups 13367.6459 646 20.6930
Eta = .5515 Eta Squared = .3041

Sig.

.0000

.0001
.0000

253
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of PH pH

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 8.1707 L7321 653
GRUFO 1.00 Allufera 8.8176 .6174 181
GRUPO 2.00 N Acequias 7.9081 .6049 124
GRUPO 3.00 S Acequias 7.9099 .3856 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 8.3436 .9366 36
GRUFPO 5.00 R Arrozales S 8.2218 .5769 73
GRUPO 6.00 Ullals 7.4547 .3318 79
GRUPO 7.00 Malladas 8.0105 .7217 38

Total Cases = 653

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable PH PH
By levels of GRUPO
Value Label Mean std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera 8.8176 .6174 68.6025 181
2.00 N Acequias 7.9081 .6049 45.0089 124
3.00 S Acequias 7.9099 .3856 17.9921 122
4.00 R Arrozales N 8.3436 .9366 30.7054 36
5.00 R Arrozales S 8.2218 .5769 23.9585 73
6.00 Ullals 7.4547 .3318 8.5862 79
7.00 Malladas 8.0105 L7217 19.2694 38
Within Groups Total 8.1707 L5757  214.1230 653
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F sig.
Between Groups 135.3440 6 22.5573 68.0545 .0000
Linearity 58.7413 1 58.7413  177.2200 .0000
Dev. from Linearity 76.6027 5 15.3205 46.2214 .0000
R = -.4100 R Squared = .1681
Within Groups 214.1230 646 .3315

Eta = .6223 Eta Squared = .3873
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-~ - Description of Subpopulations - -

Summaries of EH Potencial Redox

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 313.1583 97.9511 623
GRUPO 1.00 Albufera 349.0450 58.5261 151
GRUPO 2.00 N Acequias 218.6371  132.3119 124
GRUPO 3.00 S Acequias 334.3098 76.2485 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 251.5556 65.9331 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 336.3014 45.4547 73
GRUPO 6.00 Ullals 338.8861 73.7620 79
GRUPO 7.00 Malladas 371.5000 65.2706 38

Total Cases = 653

Missing Cases = 30 or 4.6 Pct

- - Analysis of Variance - -

Deperdent Variable EH Potencial Redox
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Albufera 349.0450 58.5261 513795.534 151
2.00 N Acequias 218.6371  132.3119 2153292.67 124
3.00 S Acequias 334.3098 76.2485 703473.228 122
4.00 R Arrozales N 251.5556 65.9331 152150.889 36
5.00 R Arrozales S 336.3014 45.4547 148761.370 73
6.00 Ullals 338.8861 73.7620 424385.475 79
7.00 Malladas 371.5000 65.2706 157629.500 38
Within Groups Total 313.1583 83.0964 4253488.66 623
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 1714245.2102 6  285707.5350 41.3768 .0000
Linearity 123575.5207 1 123575.5207 17.8965 .0000
Dev. from Linearity 1590669.6895 5 318133.9379 46.0729 .0000
R = .1439 R Squared = .0207
Within Groups 4253488.6648 616 6905.0141

Eta = .5360 Eta Squared = .2873
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of SECC Prof. Disco Secchi

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population .2358 .1244 153
GRUPO 1.00 Alhufera .2136 .1065 129
GRUPO 2.00 N Acequias .3433 .1558 18
GRUPO 3.00 S Acequias .3900 .1225 6

Total Cases = 653

Missing Cases = 500 or 76.6 Pct

- - Analysis of Variance - -

Deperdent Variable SECC Prof. Disco Secchi
By levels of GRUPO
Value ILabel Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera .2136 .1065 1.4512 129
2.00 N Acequias .3433 .1558 .4128 18
3.00 S Acequias .3900 .1225 .0750 6
Within Groups Total .2358 .1137 1.9390 153
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups .4141 2 .2071 16.0187 .0000
Linearity .3968 1 .3968 30.6931 .0000
Dev. from Linearity .0174 1 .0174 1.3444 .2481
R = .4106 R Squared = .1686
Within Groups 1.9390 150 .0129
Eta = .4195 Eta Squared = .1760
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of ALC Alcalinidad
By levels of GRUPO
Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 3.9786 1.9609 607
GRUPO 1.00 Albufera 2.4080 1.0756 159
GRUPO 2.00 N Acequias 5.5877 1.9231 111
GRUPO 3.00 S Acequias 3.8231 1.4210 111
GRUPO 4.00 R Arrozales N 4.9578 2.1265 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 3.3385 1.3180 73
GRUPO 6.00 Ullals 4.2265 .8348 79
GRUPO 7.00 Malladas 6.0911 2.6487 38
Total Cases = 653
Missing Cases = 46 or 7.0 Pct
- - Analysis of Variance - -
Dependent Variable AIC Alcalinidad
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Albufera 2.4080 1.0756 182.7898 159
2.00 N Acequias 5.5877 1.9231 406.8330 111
3.00 S Acequias 3.8231 1.4210 222.1272 111
4.00 R Arrozales N 4.9578 2.1265 158.2766 36
5.00 R Arrozales S 3.3385 1.3180 125.0685 73
6.00 Ullals 4.2265 .8348 54.3544 79
7.00 Malladas 6.0911 2.6487  259.5870 38
Within Groups Total 3.9786 1.5324 1409.0364 607
Sum of Mean
Source Squares d.£. Square F Sig.
Between Groups 921.1504 6 153.5251 65.3745 .0000
Linearity 174.8498 1 174.8498 74.4551 .0000
Dev. from Linearity 746.3006 5 149.2601 63.5584 .0000
R= .2739 R Squared = .0750
Within Groups 1409.0364 600 2.3484

Eta = .6287 Eta Squared = .3953
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of CL Cloruro
By levels of GRUPO
Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 22.8633 94.9514 607
GRUPO 1.00 Alhufera 11.2669 4.7990 159
GRUPO 2.00 N Acequias 12.5807 15.2553 111
GRUPO 3.00 S Acequias 7.3549 4,8885 111
GRUPO 4.00 R Arrozales N 14.9489 9.0628 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 6.0963 3.3693 73
GRUPO 6.00 Ullals 7.1232 6.6870 79
GRUPO 7.00 Malladas _ 219.1534 322.9180 38
Total Cases = 653
Missing Cases = 46 or 7.0 Pct
- - Analysis of Variance - -
Dependent Variakle CL Cloruro
By levels of GRUPO
Value Labkel Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera 11.2669 4.7990 3638.7476 159
2.00 N Acequias 12.5807 15.2553 25599.5477 111
3.00 S Acequias 7.3549 4.8885 2628.7470 111
4.00 R Arrozales N 14.9489 9.0628 2874.6836 36
5.00 R Arrozales S 6.0963 3.3693 817.3579 73
6.00 Ullals 7.1232 6.6870 3487.8501 79
7.00 Malladas 219.1534 322.9180 3858214.17 38
Within Groups Total 22.8633 80.5943 3897261.11 607
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 1566297.7569 6 261049.6261 40.1897 .0000
Linearity 336898.1182 1 336898.1182 51.8669 .0000
Dev. from Linearity 1229399.6387 5 245879.9277 37.8543 .0000
R = .2483 R Squared = .0617
Within Groups 3897261.1082 600 6495.4352

Eta = .5354 Eta Squared = .2867
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of S04 Sulfato
By levels of GRUPO
Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 10.2709 8.9047 578
GRUPO 1.00 Alhufera - 9.2580 3.2712 163
GRUPO 2.00 N Acequias 12.3995 6.0285 111
GRUPO 3.00 S Acequias 9.0998 3.8918 111
GRUPO 4.00 R Arrozales N 11.2333 4.0961 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 7.1018 2.9198 73
GRUPO 6.00 Ullals 6.9696 2.2350 46
GRUPO 7.00 Malladas 20.9916 28.6975 38
Total Cases = 653
Missing Cases = 75 or 11.5 Pct
- - Analysis of Variance - -
Dependent Variable S04 Sulfato
By levels of GRUPO
Value Label Mean std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera 9.2580 3.2712 1733.5678 163
2.00 N Acequias 12.3995 6.0285 3997.7167 111
3.00 S Acequias 9.0998 3.8918 1666.0510 111
4.00 R Arrozales N 11.2333 4.0961 587.2422 36
5.00 R Arrozales S 7.1018 2.9198 613.8287 73
6.00 Ullals 6.9696 2.2350 224.7948 46
7.00 Malladas 20.9916 28.6975 30471.2573 38
Within Groups Total 10.2709 8.2956 39294.4584 578
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F Sig.
Between Groups 6457.7123 6 1076.2854 15.6398 .0000
Linearity 334.1306 1 334.1306 4.8554 .0280
Dev. from Linearity 6123.5816 5 1224.7163 17.7967 .0000
R = .0855 R Squared = .0073
Within Groups 39294.4584 571 68.8169

Eta = .3757 Eta Squared = .1411
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of NO3 Nitrato

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 342.8591 700.0779 631
GRUPO 1.00 Alkufera 62.8385 143.2811 161
GRUPO 2.00 N Acequias 238.2829 312.1950 123
GRUPQ 3.00 S Acequias 305.4380 322.3515 121
GRUPO 4.00 R Arrozales N 25.7806 58.9707 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 91.7233  285.1268 73
GRUPO 6.00 Ullals 1673.5304 1179.5238 79
GRUPO 7.00 Malladas 3.3553 8.6746 38

Total Cases = 653

Missing Cases = 22 or 3.4 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable NO3 ~ Nitrato
By levels of GRUPO
Value Label Mean std Dev Sum of Sq Cases
1.00 Allufera 62.8385 143.2811 3284714.18 161
2.00 N Acequias 238.2829 312.1950 11890815.4 123
3.00 S Acequias 305.4380 322.3515 12469258.6 121
4.00 R Arrozales N 25.7806 58.9707 121713.976 36
5.00 R Arrozales S 91.7233 285.1268 5853405.83 73
6.00 Ullals 1673.5304 1179.5238 108519560 79
7.00 Malladas 3.3553 8.6746 2784.2139 38
Within Groups Total 342.8591  477.2757 142142252 631
Sum of Mean
Source Squares d.£. Square F Sig.
Between Groups 166626482.08 6 27771080.346 121.9142 .0000
Linearity 42521978.586 1 42521978.586 186.6701 .0000
Dev. from Linearity 124104503.49 S 24820900.698 108.9630 .0000
R= .3711 R Squared = .1377
Within Groups 142142252.37 624 227792.0711

Eta = .7346 Eta Squared = .5396
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of NO2 Nitrito

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 15.2632 42.9430 640
GRUPO 1.00 Alhufera 4.8677 6.4078 168
GRUPO 2.00 N Acequias 49.7132 83.8695 124
GRUPO 3.00 S Acequias 15.8262 25.4975 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 10.2972 24.6205 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 2.7282 3.8118 73
GRUPO 6.00 Ullals 3.4914 10.2367 79
GRUPO 7.00 Malladas .2561 .4186 38

Total Cases = 653

Missing Cases = 13 or 2.0 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable NO2 Nitrito
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Albufera 4.8677 6.4078 6856.9938 168
2.00 N Acequias 49.7132 83.8695 865194.400 124
3.00 S Acequias 15.8262 25.4975 78664.5369 122
4.00 R Arrozales N 10.2972 24.6205 21215.9111 36
5.00 R Arrozales S 2.7282 3.8118 1046.1709 73
6.00 Ullals 3.4914 10.2367 8173.6491 79
7.00 Malladas .2561 .4186 6.4825 38
Within Groups Total 15.2632 39.3702 981158.144 - 640
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 197221.2220 6 32870.2037 21.2064 .0000
Linearity 25481.4339 1 25481.4339 16.4395 .0001
Dev. from Linearity 171739.7881- 5 34347.9576 22.1598 .0000
= -.1471 R Squared = .0216
Within Groups 981158.1440 633 1550.0129

Eta = .4091 Eta Squared = .1674
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of NH4 Amonio

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 213.4353  563.0938 640
GRUPO 1.00 Albufera 39.6220 98.1172 168
GRUPO 2.00 N Acequias 796.2605  890.6806 124
GRUPO 3.00 S Acequias 168.2385 594.4456 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 225.6806  382.7482 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 9.3548 22.6530 73
GRUPO 6.00 Ullals 14.5646 69.3591 79
GRUPO 7.00 Malladas 19.0184 45.5290 38

Total Cases 653

Missing Cases = 13 or 2.0 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable NH4 Amonio
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sgq Cases
1.00 Alhufera 39.6220 98.1172 1607705.07 168
2.00 N Acequias 796.2605 890.6806 97577376.1 124
3.00 S Acequias 168.2385  594.4456 42757239.4 122
4.00 R Arrozales N 225.6806  382.7482 5127366.44 36
5.00 R Arrozales S 9.3548 22.6530 36947.3608 73
6.00 Ullals 14.5646 69.3591 375232.921 79
7.00 Malladas 19.0184 45.5290 76697.0571 38
Within Groups Total 213.4353  482.8146 147558564 640
Sum of Mean '
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 55052138.333 6 9175356.3888 39.3606 .0000
Linearity 5932076.5382 1 5932076.5382 25.4476 .0000
Dev. from Linearity 49120061.795 5 9824012.3590 42.1433 .0000
R=-.1711 R Squared = .0293
Within Groups 147558564 .37 633  233109.8963

Eta = .5213 Eta Squared = .2717
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of PO4 Orto-Fosfato

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population ‘ 20.3956 47.0254 640
GRUPO 1.00 Albufera 2.8971 8.9258 168
GRUPO 2.00 N Acequias 78.9214 69.4297 124
GRUPO 3.00 S Acequias 7.6395 19.9039 122
GRUPO 4.00 R Arrozales N 48.2817 67.5994 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S .7655 1.5503 73
GRUPO 6.00 Ullals .3310 .8027 79
GRUPO 7.00 Malladas .7371 1.7549 38

Total Cases = 653

Missing Cases = 13 or 2.0 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable PO4 Orto-Fosfato
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera 2.8971 8.9258 13304.7823 168
2.00 N Acequias 78.9214 69.4297 592918.972 124
3.00 s Acequias 7.6395 19.9039 47935.8626 122
4.00 R Arrozales N 48.2817 67.5994 159938.718 36
5.00 R Arrozales S .7655 1.5503 173.0428 73
6.00 Ullals .3310 .8027 50.2621 79
7.00 Malladas L7371 1.7549 113.9450 38
Within Groups Total 20.3956 35.8696 814435.585 640
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F Sig.
Between Groups 598640.3133 6 99773 .3855 77.5464 .0000
Linearity 49770.1842 1 49770.1842 38.6826 .0000
Dev. from Linearity 548870.1290 5 109774.0258 85.3192 .0000
= -,1877 R Squared = .0352
Within Groups 814435.5845 633 1286.6281

Eta = .6509 Eta Squared = .4236
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of SI Silicato

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 123.8812 89.3581 572
GRUPO 1.00 Albufera 90.2991 60.0243 162
GRUPO 2.00 N Acequias 166.7247 82.5663 111
GRUPO 3.00 S Acequias 112.6529 81.4881 111
GRUPO 4.00 R Arrozales N 129.7564 110.8822 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 118.2968 109.4642 73
GRUPO 6.00 Ullals 151.2263 58.6594 41
GRUPO 7.00 Malladas 150.3550 128.0863 38

Total Cases 653

Missing Cases = 81 or 12.4 Pct

- - Analysis of vVariance - -

Dependent Variable SI Silicato
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Alhufera 90.2991 60.0243 580069.432 162
2.00 N Acequias 166 .7247 82.5663 749892.122 111
3.00 S Acequias 112.6529 81.4881 730433.605 111
4.00 R Arrozales N 129.7564 110.8822 430320.497 36
5.00 R Arrozales S 118.2968 109.4642 862733.051 73
6.00 Ullals 151.2263 58.6594 137636.778 41
7.00 Malladas 150.3550 128.0863 607025.273 38
Within Groups Total 123.8812 85.1663 4098110.76 572
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 461248.8800 6 76874.8133 10.5986 .0000
Linearity 80766.1999 1 80766.1999 11.1351 .0009
Dev. from Linearity  380482.6801 5 76096.5360 10.4913 .0000
R= .1331 R Squared = .0177
Within Groups 4098110.7573 565 7253.2934

Eta = .3181 Eta Squared = .1012
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of ClA Clorofila A

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 125.8643 181.0713 649
GRUPO 1.00 Alhufera 322.3056 165.8348 180
GRUPO 2.00 N Acequias 73.3968 153.0936 124
GRUPO 3.00 S Acequias 24.1748 65.0879 119
GRUPO 4.00 R Arrozales N 190.6167 241.5778 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 45.7342 54.0087 73
GRUPO 6.00 Ullals 3.5468 11.9472 79
GRUPO 7.00 Malladas 31.8921 24.1094 38

Total Cases 653

Missing Cases = 4 or .6 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable CLA Clorofila A
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Albufera 322.3056  165.8348 4922712.43 180
2.00 N Acequias 73.3968 153.0936 2882831.28 124
3.00 s Acequias 24.1748 65.0879 499899.004 119
4.00 R Arrozales N 190.6167 241.5778 2042594.29 36
5.00 R Arrozales S 45.7342 54.0087 210019.524 73
6.00 Ullals 3.5468 11.9472 11133.2967 79
7.00 Malladas 31.8921 24.1094 21506.7076 38
Within Groups Total 125.8643  128.4384 10590696.5 649
Sum of Mean
Source Squares d.f. Squarg F Sig.
Between Groups 10655148.714 6 1775858.1191 107.6512 .0000
Linearity 5507442.4325 1 5507442.4325 333.8570 .0000
Dev. from Linearity 5147706.2819 S 1029541.2564 62.4100 .0000
= -.5091 R Squared = .2592
Within Groups 10590696.536 642 16496.4121

Eta = .7082 Eta Squared = .5015
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- - Description of Subpopulations - -
Sumaries of CAR Carotenos
By levels of GRUPO
Variable Value Label Mean Std Dev Cases
For Entire Population 55.7337 78.2162 417
GRUPO 1.00 Alhufera 113.0058 83.9087 130
GRUPO 2.00 N Acequias 58.0474 78.9980 42
GRUPO 3.00 S Acequias 20.7410 35.2064 59
GRUPC 4.00 R Arrozales N 83.2814 113.0095 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 20.9464 24.6132 73
GRUPO 6.00 Ullals 2.0164 3.9462 39
GRUFO 7.00 Malladas 7.4382 7.4966 38
Total Cases = 653
Missing Cases = 236 or 36.1 Pct
- - Analysis of Variance - -
Dependent Variable CAR Carotenos
By levels of GRUPO
Value Label Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Albufera 113.0058 83.9087 908246.598 130
2.00 N Acequias 58.0474 78.9980 255868.120 42
3.00 S Acequias 20.7410 35.2064 71890.3991 59
4.00 R Arrozales N 83.2814  113.0095 446990.503 36
5.00 R Arrozales S 20.9464 24.6132 43618.4585 73
6.00 Ullals 2.0164 3.9462 591.7639 39
7.00 Malladas 7.4382 7.4966 2079.3590 38
Within Groups Total 55.7337 64.9444 1729285.20 417
Sum of Mean
Source Squares d.f. Square F Sig.
Between Groups 815711.8189 6 135951.9698 32.2331 .0000
Linearity 595488.5193 1 595488.5193  141.1857 .0000
Dev. from Linearity  220223.2996 5 44044.6599 10.4426 .0000
R = -.4837 R Squared = .2340
Within Groups 1729285.2015 410 4217.7688

Eta .5661

Eta Squared = .3205
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- - Description of Subpopulations - -

Summaries of D433 Indice Margalef
By levels of GRUPO
Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 2.2541 .5954 490
GRUPQ 1.00 Albufera 2.0159 .1694 179
GRUPO 2.00 N Acequias 2.2583 .8517 60
GRUPO 3.00 s Acequias 2.2863 .3947 65
GRUPO 4.00 R Arrozales N 2.2294 .3762 36
GRUPO 5.00 R Arrozales S 2.3388 .4797 73
GRUPO 6.00 Ullals 2.8687 1.2251 39
GRUPO 7.00 Malladas 2.5445 .4715 38
Total Cases = 653
Missing Cases = 163 or 25.0 Pct
- - BAnalysis of Variance - -
Deperdent Variable D433 Indice Margalef
By levels of GRUPO
Value Lakel Mean Std Dev Sum of Sg Cases
1.00 Allufera 2.0159 .1694 5.1059 179
2.00 N Acequias 2.2583 .8517 42.7996 60
3.00 S Acequias 2.2863 .3947 9.9689 65
4.00 R Arrozales N 2.2294 .3762 4.9528 36
5.00 R Arrozales S 2.3388 .4797 16.5662 73
6.00 Ullals 2.8687 1.2251 57.0286 39
7.00 Malladas 2.5445 .4715 8.2257 38
Within Groups Total 2.2541 .5472  144.6478 490
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 28.7094 6 4.7849 15.9775 .0000
Linearity 21.9235 1 21.9235 73.2058 .0000
Dev. from Linearity 6.7859 5 1.3572 4.5318 .0005
R = .3556 R Squared = .1265
Within Groups 144.6478 483 .2995
Eta = .4070 Eta Squared = .1656
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- - Description of Subpopulations - -

Sumaries of CAUD Caudal

By levels of GRUPO

Variable Value Label Mean std Dev Cases
For Entire Population 235.2645 604.0433 152
GRUPO 2.00 N Acequias 166.0938 161.3699 64
GRUPO 3.00 S Acequias 495.0208 1012.6164 48
GRUPO 6.00 Ullals 34.2300 50.5411 40

Total Cases 653

n

Missing Cases = 501 or 76.7 Pct

- - Analysis of Variance - -

Dependent Variable CAUD Caudal

By levels of GRUPO :
Value Labkel Mean std Dev Sum of Sq Cases
2.00 N Acequias 166.0938 161.3699 1640535.44 64
3.00 S Acequias 495.0208 1012.6164 48193425.0 48
6.00 Ullals 34.2300 50.5411 99621.8840 40
Within Groups Total 235.2645 578.8996 49933582.3 152
Sum of Mean
Source Squares d.£f. Square F Sig.
Between Groups 5161529.6675 2 2580764.8337 7.7009 .0007
Linearity 961850.4629 1 961850.4629 2.8701 .0923
Dev. from Linearity 4199679.2046 1 4199679.2046 12.5317 .0005
R=-.1321 R Squared = .0175
Within Groups 49933582.301 149  335124.7134

Eta = .3061 Eta Squared = .0937
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