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RELACIONES ENTRE NUTRIENTES Y CLOROFILA “a”
EN LAS AGUAS DE LA ALBUFERA DE ALCUDIA
(MALLORCA). PRIMEROS RESULTADOS
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RESUMEN: Durante el verano de 1983 se procedié a muestrear un total de 39 es-
taciones ubicadas en el seno de la Albufera de Alcidia (Mallorca), un complejo eco-
sistema de aguas salobres que incluye lagunas costeras y una amplia red de canales
artificiales.

Los resultados que se presentan ponen de manifiesto la eutrofizacién del sistema;
con unos valores medios de nutrientes que alcanzan concentraciones de 35.37 pg—at
N-NO,/1 y 2.29 pg —at P-PO,/1. Igualmente la biomasa fitoplanctonica, estimada a
partir de la concentracién de clorofila, es muy elevada, alcanzdndose unos valores pro-
medio en superficie de 45.67 mg clor. “a”’/m3 No obstante el sistema integrado por
la Albufera de Alcidia viene caracterizado por una gran heterogeneidad en los valores
de nutrientes y clorofila.

El sistema principal de canales artificiales determina la separacién de dos zonas
con caracteristicas bien diferenciadas respecto a los valores de nutrientes y clorofila y
a las relaciones existentes entre los mismos.

RESUM: L’Albufera d’Alctadia (Mallorca) constitueix un ecosistema d’aigiies salobro-
ses d’elevada complexitat, que inclou alguns estanys o llacunes costaneres i una xarxa
de canals artificials. Aquest ecosistema va esser mostrejat a I'estiu de 1983, recollint-se
aigua d’un total de 39 estacions diferents.
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Els resultats obtinguts mostren clarament que lecosistema es troba eutrofitzat,
arribant els valors promig de nutrients a unes concentracions de 35.37 pg—at
N-NO/1 i 2.29 pg-—at P-PO/1; aixi mateix la biomassa fitoplanctonica, en termes
de clorofilla “a”, és molt gran i arriba a uns valors promig a Paigua superficial de
Pordre de 45.67 mg clor. “a”/m® Malgrat tot, la caracteristica principal de I’Albufera
d’Alctdia és la de presentar una gran heterogeneitat en els valors de nutrients i clo-
rofilla.

El principal sistema de canals artificials separa I’Albufera en dues zones amb unes
caracteristiques ben diferenciades en relacié als valors de nutrients i de clorofilla i a
llurs relacions.

SUMMARY: RELATIONSHIP BETWEEN NUTRIENTS AND CLOROPHYLL “a” IN THE ALBU-
FERA OF ALCUDIA (MALLORCA). The Albufera of Alcddia, a complex brackish water
ecosystem including coastal lagoons and artificial channels, was sampled at 39 collection
sites during summer 1983.

The system is eutrophic. The average values for nutrient concentrations are 35.37
pg—at N-NO//1 and 2.29 pg—at P—PO/1; and the phytoplankton standing crop is very
high with an average in surface water of circa. 45.67 mg chl. “a”/m? However, a cha-
racteristic of this system is a great heterogeneity of nutrients and chlorophyll.

The main artificial channel system determines the boundary of two different zones
characterized by particular nutrient and chlorophyll values and relationships between
them.

INTRODUCCION

La Albufera de Alciidia constituye la principal zona himeda de la isla de
Mallorca, situada en su porcién NE (figura 1) y en los términos municipales
de Alcudia, Muro y Sa Pobla.

La extensién primitiva de la zona anegada ha sido calculada en unas 2.600
Has, halldndose reducida en la actualidad a casi la mitad de dicha superficie.

La regresién de los terrenos inundados se debe fundamentalmente a la
desecaciéon para la explotacion turistica del suelo, con una muy particular in-
cidencia a partir de los afos sesenta, sin que tal actividad se viera mermada
en absoluto por el hecho de ser la Albufera de Alciadia una de las diez zonas
espafolas incluidas en la lista MAR aparecida en 1965 y que comprendia un
total de 217 zonas himedas de Europa Occidental y Norte de Africa grave-
mente amenazadas. La problemdtica inherente a la Albufera de Alcidia es
desgraciadamente algo generalizado a la totalidad de las zonas hdmedas,
siendo muy claro el pararelismo existente entre las Albuferas de Alcidia y de
Valencia (Darauce, 1975; VELEz, 1979). No obstante, recientemente se
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ha procedido a la adquisicién, por parte del gobierno auténomo, de una por-
cién de la zona con vistas a su gestion.

Los hechos hasta ahora apuntados son ya de por si motivo suficiente para
justificar el interés que puede tener el conocimiento de determinados aspectos
limnolégicos de la Albufera de Alcidia. A ellos se deben afiadir las siempre
reiteradas caracteristicas resefiadds para las zonas hdimedas costeras, tales
como su complejidad, su elevada productividad y el hecho de ser 4reas de re-
cursos alimenticios iniportantisimos.

La situacién geografica es sin duda otro factor a tener en consideracion,
pues se ha sefialado que las lagunas costeras mediterrdneas estan dotadas de
unas peculiaridades que las hacen claramente diferentes de los ecosistemas
atldnticos comparables, como consecuencia de la variedad de tipologias y con-
diciones climaticas existentes en el Mediterrdneo, determinantes de una préc-
tica imposibilidad de establecimiento de generalizaciones vélidas (CARRADA et
al., 1983).
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Fig. 1.—Localizacién de la Albufera de Alcidia. Se indican las estaciones de muestreo y las tres
zonas propuestas en este estudio.

The study area. Sampling sites and the three zones proposed in this study are indicated.
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Por otra parte, la Albufera de Alctidia constituye un ecosistema practi-
camente desconocido -desde el punto de vista limnolégico. Después de las re-
ferencias aportadas por MarGaLer (1953) y de los trabajos de conjunto y de
tipo multidisciplinar, mayoritariamente divulgativos, publicados por LLORENS et
al. (1976), BarceLo & MavoL (1980) y BARcELO e al. (1985) en los que se
incide fundamentalmente en aspectos descriptivos —raramente se han conside-
rado las comunidades acuaticas—, no se dispone de estudios que aborden la
dindmica del ecosistema.

Al objeto de emprender la primera fase de un estudio limnolégico amplio
sobre la Albufera de Alcidia se procedié inicialmente a efectuar un muestreo
extenso que posibilitase un primer conocimiento de la realidad actual y sirviese
para fijar unas estaciones de muestreo claramente diferenciadas y significati-
vas. Una parte de los resultados obtenidos fueron expuestos anteriormente
(MarTINEZ TABERNER ef al., 1985), en el presente articulo se relata y discute
otro aspecto concreto de tales resultados.

MATERIAL Y METODOS.

Durante el verano de 1983, los meses de julio y primera quincena de
agosto, se recorrié la Albufera de Alcidia hasta completar un total de 39 es-
taciones (figura 1). En cada una de ellas se procedié a la obtencién de una
muestra de agua superficial haciendo uso de un tomamuestras LaMotte JT-1
de un litro de capacidad. Sélo en las estaciones con una cierta altura de la
columna de agua se procedié a la obtencién de muestras de las capas pro-
fundas.

Las muestras, una vez transportadas al laboratorio, fueron divididas en
fracciones para la verificacién de las distintas variables. Concretamente la frac-
cion sobre la que se realizarian los analisis de nutrientes se guardd congelada
a —10°C, hasta el momento de las determinaciones que se realizaron haciendo
uso de los métodos habituales (STRICKLAND & PARsoNs, 1972) adaptados a la
utilizacién de un aparato de medicién automética (TECHNICON AUTOANALYZER
II, 1972, 1973a y 1973b).

Para la determinacion de los pigmentos fotosintéticos se filtré un volumen
variable de agua, siempre préximo a 1 litro, a través de un filtro de fibra de
vidrio Whatman GF/C, extrayendo los pigmentos en alcohol metilico del 90
% en la oscuridad y a 4°C durante 24 horas. La densidad éptica de los ex-
tractos se determiné espectrofotométricamente y las concentraciones de cloro-
fila “a” se calcularon aplicando la férmula de TALLING & Driver (1963).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el conjunto de las estaciones muestreadas se han
resumido en la tabla 1.

Inicialmente se ha de remarcar que el valor de los resultados presentados
debe ser interpretado en su contexto adecuado. Tales resultados corresponden
en su totalidad a los meses de verano y una de las caracteristicas que mds
se han destacado para las zonas himedas que incluyen lagunas costeras es la
variacién estacional, con diferencias notorias y muy significativas, de los di-
ferentes parametros, a lo largo del afio (Darauce, 1975; CoMiN & FERRER,
1979; ArDpIzZONE et al., 1983; DowipAR & ABDEL MoaTr, 1983; Comin, 1984).

La primera caracteristica a resefiar es la amplia oscilacién constatable para
todas y para cada una de las variables analizadas en el conjunto de la Al-
bufera de Alcidia (tabla 1). Ello puede ser considerado como habitual por

N - NG 3,23
uG-AT/L 0.06 - 22.15
N - o3 35,37
wG-AT/L 0,18 - 111,04
P - PO, 2.29
uG-AT/L 0.15 - 48,65
RELACION N:P 138.19

0.09 - 606.16
CLOROFILA A 45,67
MG/MO 2,78 - 352,13

Tabla 1.—Valores medios, minimos y maximos de nutrientes y clorofila en todo el conjunto de
la Albufera de Alcidia.

Average, minimum and maximum values for nutrients and chlorophyll in the Albufera of Alctdia.
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tratarse de un ecosistema en condiciones de frontera y con un grado extremo
de asimetria transversal (MARGALEF, 1983). En efecto, en los momentos de
obtencién de las muestras, la Albufera de Alcddia se nos presenta como un
sistema complejo y heterogéneo. En el mismo se pueden diferenciar unos ca-
nales con una circulacién importante de agua y directamente comunicados con
el mar; un conjunto amplio de canales en los que la circulacién del agua es
minima o nula y una serie de estanques de distintas dimensiones. Todo el con-
junto manifiesta un marcado gradiente de concentracidn salina creciente segun
la direccion SW—NE, si bien complicado por la existencia de un importante
numero de surgencias de aguas subterrdneas de bajo contenido salino (MAR-
TINEZ TABERNER et al.,1985).

Otro aspecto a remarcar reside en los elevados valores promedio obte-
nidos, en comparacién con los referidos para diferentes lagunas costeras me-
diterrdaneas (DAFAUCE, 1975; GUELORGET et al., 1983; Comin, 1984), si bien no
constituyen una excepcién y se pueden encontrar citados algunos similares
(DowiDAR & ABDEL MoATi, 1983; DowiparR & Hamza, 1983).

Cuando se comparan los resultados obtenidos para la concentracién de
clorofila “a” con los de la concentracién de nutrientes para todo el conjunto
de la Albufera, no se aprecia ningun tipo de relacién destacable, asi como
tampoco es observable al relacionar entre si los distintos nutrientes analizados.
Los coeficientes de correlacion entre los diferentes pardmetros arrojan valores
muy poco significativos; por lo que, al menos inicialmente, se descarta la exis-
tencia de correlaciones entre la concentracion de clorofila y la de nutrientes
para las aguas de la Albufera de Alcidia, globalmente consideradas.

Al observar la distribucién espacial de los valores obtenidos es cuando se
constata la existencia de diferencias muy significativas, y marcadamente opues-
tas para las distintas variables analizadas, entre las dos zonas situadas a uno
y otro lado del sistema de canales centrales (figura 1). En base a ello es po-
sible agrupar las distintas estaciones muestreadas en tres zonas: la correspon-
diente a los canales centrales (ZC), la situada al Norte de los mismos (ZN)
y la situada al Sur de ellos (ZS). Los resultados de las distintas variables ana-
lizadas, considerados por separado y referidos de forma simplificada, se hallan
recogidos en la tabla 2.

La Zona Sur viene caracterizada por unas concentraciones elevadas de
compuestos inorganicos de nitrégeno, principalmente nitratos, en sus aguas;
mientras las concentraciones de fdsforo, altn siendo importantes, son las mds
bajas de toda la Albufera. Ello conduce a unos maximos valores en la relacién
N:P. La mayor riqueza en nitrégeno puede ser atribuida inicialmente a unas
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aguas subterrdneas con mayores proporciones de este elemento en disolucién
y a la accién de lavado de las aguas superficiales sobre terrenos de cultivo
abonados.

La concentracién de clorofila “a” en la Zona Sur es notable dentro del
conjunto de valores hallados para ambientes epicontinentales, no obstante su-
pone los resultados més bajos en el ecosistema que nos ocupa. Este parametro
manifiesta una correlacion directa claramente significativa (r = 0.75) con la
concentraciéon de fésforo disuelto en las aguas de la misma zona, por lo que
dicho elemento puede ser considerado aqui como el regulador del desarrollo
del fitoplancton, si bien dadas las concentraciones de fésforo halladas (tabla
2), no parece ejercer un efecto limitante. La posible limitacién del crecimiento
del fitoplancton, -evaluado por la concentracién de clorofila “a” en las aguas,
seria debida seguramente a las interacciones con los macrofitos, particular-

18 o IN
N =10 2.4 5.48 0.10
se-AT/L 0.07 - 22.15 0.12 - 15.24 0.06 - 0,129
N-Nz ST | 18.81 1.61
vG-AT/L 0.18 - 111.04 0.41 - 3.33 0.28 - 9.25
P - PO, 0.29 4.16 18
uG-AT/L 0.15 - 0.53 0.20 -18.65 0.38 - 4.97.
RELACION 250.36 81.%5 2.27

N:P 0.09 - 606.16 0.35 - 253.30 0.10 - 12.80
oA 7.40 55,26 %.97
e/ 2.78 - 14-89 3.13 - 352,13 32.32 - 216,84

Tabla 2.—Valores medios, minimos y maximos de nutrientes y clorofila en las tres areas propues-
tas para la Albufera.

Average, minimum and maximum values for nutrients and chorophyll for the three proposed areas
in the Albufera.
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mente desarrollados y extendidos en esta zona de la Albufera, en las que sin
duda se presentarian relaciones como las descritas por Jupp & SpencE (1977).

La Zona Norte presenta unas caracteristicas claramente opuestas a las an-
teriormente comentadas (tabla 2). La concentraciéon ligeramente superior de
fésforo en sus aguas y la notablemente inferior de nitrégeno conducen a una
relacion N:P sensiblemente baja, si bien coincidente con la hallada en algunas
lagunas costeras (Comin, 1984). La concentracién de clorofila “a” alcanza los
méximos para todo el conjunto de la Albufera y es debida al considerable de-
sarrollo del fitoplancton. La clorofila muestra correlaciones inversas con los
nutrientes, por ejemplo (r = —0.43) con el fésforo. El desarrollo masivo del
fitoplancton producird un consumo notable de nutrientes, pudiendo explicarse
asf dichas correlaciones negativas y los bajos valores de nitrégeno en las
aguas, si bien tales valores también podrian ser consecuencia de las diferencias
hidrolégicas de la zona. Las mayores concentraciones de fésforo son posible-
mente claro reflejo de la accién antropogénica, dada la proliferaciéon de ho-
teles y urbanizaciones en buena parte de la zona y que llegan a entrar en con-
tacto directo con la misma masa de agua en muchos puntos.

La Zona de Canales no presenta unas tendencias claramente definidas
para las variables analizadas. Este hecho y la ausencia de un gradiente mar-
cado para tales pardmetros son consecuencia sin duda de la influencia ejercida
en cada punto por las aguas de una u otra zona vecina y complicada por la
existencia de surgencias de aguas subterrdneas.
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