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RESUMEN

Se ha estudiado la calidad del agua en 31 puntos del marjal de La Safor en un periodo humedo y en otro seco. Se ha detecta-
do una elevada heterogeneidad espacial en este humedal, propiciada por un gradiente de eutrofia que se extiende de manera
radial. Este varia desde 0.004 mgl' Py 0.6 pg I'' chl-a en las zonas de surgencia del agua (x//als en el SW) que abastecen el
marjal, hasta 11-14.5 mgl-' Py 450-650 pg I-! chl-a en las salidas o aliviaderos del humedal al mar (NE). Ademas, existe un
gradiente de salinidad (rango de 682 uS cm' a 5170 uS cm™) desde la zona central del humedal o marjal propiamente dicha,
donde se registran las mayores salinidades, hacia las zonas N y S. Estos vectores junto con la diversa morfologia de los cuer-
pos de agua: surgencias, acequias, lagunas artificiales, ldminas de agua, vertidos, etc., le confieren una altisima diversidad de
habitats, cada uno de ellos de poca extension y sujetos a grandes variaciones estacionales, tanto naturales como artificiales
(control antrépico de los flujos de agua). Estas variaciones estacionales hacen mas acusadas las diferencias en verano y las
relajan en invierno cuando la comunicacion entre sitios es mayor, provocando efectos de aislamiento y temporalidad.
Estudiada la variacion estacionalen cinco puntos representativos del humedal, se observa que en promedio la concentracion
de O, disuelto en el agua en verano disminuye a la mitad (llegando a 4 mgl™), el fésforo total se duplica en esas fechas (alcan-
zando los 3 mgl! P) y la densidad de bacterias se triplica (hasta 7 x10° cells ml!). Las zonas mas estables son las surgencias
de aguay las mas inestables las lagunas artificiales. Por todo ello, en este humedal se genera un amplio abanico de ambientes
acuaticos que favorecen la diversidad planctdnica y el mantenimiento de una flora y fauna aun interesantes.

Palabras clave: humedal, eutrofizacion, clorofila a, fosforo, conductividad, heterogeneidad espacial, bacterioplancton, fito-
plancton.

ABSTRACT

Waferguality was monitored in 31 sampling stations across La Safor wetland (Valéncia, Spain) during the wet and dry periods.
A radial gradient in eutrophy was identified. Chlorophyll a and total phosphorus concentrations were 0.004 mg/-/ and 0.6 ug
I, respectively, near the water springs (called “w/lals”, SW areas of the wetland) supplying water to the marsh. In the over-
flow channels, which are outputs of the wetland releasing water to the sea (NE areas of the wetland) concentrations ranged
between 7/-74.5 mgl’P and 450-650 ug /- chl-a. A radial salinity gradient (682-5179 uS cm') was alsofound, with maximum
values in central areas of the marsh, decreasing towards Northern and Southern areas. These gradients, together with the
diverse morphology of water bodies constituting the wetland (i.e. springs, irrigation channels, artificial ponds, wastewater
channels, ...) result in a high diversity of habitats. Habitats are of limited extension and liable to large seasonal changes, both
natural and human-induced (e.g. control of water flows). Such variations make gradients much sharper during summer, lea-
ding to effects of isolation of areas and temporality, and relax gradients during winter, when sites are better inter-connected.
Five representative wetland sites were studied, observing a reduction in half in mean dissolved oxygen concentrations during
summer (4 mgl), a doubling of total phosphorus concentrations (3 mg/’) and a tripling in bacterial densities (a max. of 7
x10° cells ml!). Watersprings(“‘uilals ) were the most stable water bodies, while the artificial ponds were the most changing.
This wetland offers a wide range of aquatic habitats,favouring the development ofa diversity ofplankton and the maintenance
of interestingflora and fauna.

Keywords: wetland, eutrophication, chlorophyll a phosphorus, spatial heterogeneity, bacterioplankton, phytoplankton, con-
ductivity.

Limnetica 20(2): 329-339 (2001)
© Asociacion Espafiola de Limnologia, Madrid. Spain. ISSN: 0213-8409



330 Rodrigo et al.

INTRODUCCION

Los humedales estan definidos como sistemas
intermedios o de transicion entre los ecosistemas
acuaticos y terrestres donde la masa de agua es
somera (Cowardin et al., 1979). Estos ecosiste-
mas han sido de las zonas més degradadas por la
accion del ser humano por desecacion y/o canali-
zacion. Sin embargo, en estos momentos, se
reconoce el gran valor que estos ecosistemas jue-
gan en la naturaleza actuando como amortigua-
dores hidrologicos y quimicos y como habitat
para una amplisima diversidad de biota (Gopal et
al., 1982). Dentro de los humedales, los llanos
costeros (marjales) son importantes tanto por su
extension como por su posicion intermedia entre
tierras altas y salidas al mar. Su caracteristica de
ecotonos favorece la existencia de una elevada
biodiversidad (Wetzel, 1999; Mitsch &
Gosselink, 2000). Otros aspectos importantes de
los marjales que cabe destacar son el frenado de
las riadas, la recarga de los acuiferos y la mejora
de la calidad del agua que les llega gracias a la
acumulacion y utilizacion de nutrientes inorgani-
cos (Mitsch & Gosselink, 2000).

En nuestro pais, el nUmero de humedales es
elevado (Casado y Montes, 1995). Sin embargoy
pese a ello, se han estudiado poco hasta la fecha
en comparacion con los lagos y embalses. En la
Comunidad Valenciana, los marjales actuales
representan una pequefia extension de lo que fue-
ron antafio. En la actualidad se encuentran inmer-
sos en paisajes altamente antropizados con gran-
des extensiones de cultivos, una alta densidad
poblacional y mucho turismo. A pesar de su
importancia, hasta ahora, y dejando aparte la bien
conocida Albufera de Valencia, solo se han reali-
zado estudios descriptivos de estos marjales
desde distintas disciplinas (Cirujano, 1992;
Vifials, 1996; Colom & Rodrigo, 1993; Planelles,
1996; Planelles & Reyna, 1996; Andreu &
Vifials, 1999; Oltra & Armengol, 1999; Rodrigo
& Colom, 1999; Rodrigo et al., 2001).

El presente trabajo se enmarca dentro de un
proyecto mas amplio sobre las variaciones en la
estructura'y funcion que experimenta la comuni-
dad de microorganismos planctonicos del marjal

de Xeresa-Xeraco-Gandia (o de la Safor,
Valencia) como consecuencia de las alteraciones
en el humedal. Este marjal presenta situaciones
hidrologicas bien diferenciadas, u/lals 0 surgen-
cias de agua desde el acuifero, acequias o alivia-
deros, pequefias lagunas y un &rea palustre de
dominio vegetal del humedal, todas ellas conec-
tadas. En este trabajo evaluamos en qué condi-
ciones se encuentra este humedal, su grado de
eutrofizacion y de salinizacion, haciendo hinca-
pié en la heterogeneidad tanto espacial como
temporal que se puede encontrar en un humedal
costero y describiendo los vectores espaciales
asociados a los gradientes de contaminacion.

MATERIALY METODOS
Area de estudio

El marjal de Xeresa-Xeraco-Gandia o de la Safor
(Fig. 1), se encuentra situado en el llamado évalo
de Valencia (hoja IGN-770). Este humedal, ubi-
cado al sur del rio Jacar, estd separado del mar
Mediterraneo por una restinga arenosa y se
encuentra entre los municipios de Tavernes de la
Valldigna (norte), Xeresa y Xeraco (oeste) y
Gandia (sur). Ocupa un area aproximada de 1300
ha situada a 0-1 m s.n.m. Se trata de un humedal
costero contemplado en el catdlogo de zonas
himedas de la Comunidad Valenciana, con pro-
teccion de usos del suelo y alta valoracion de su
riqueza bidtica. Este humedal costero esta fuerte-
mente antropizado y Unicamente un pequefio por-
centaje de su territorio permanece sin transformar
(aproximadamente unas 212 ha). Su alimentacion
hidrica procede fundamentalmente de las aguas
subterraneas provenientes del acuifero costero de
la Plana de Gandia-Denia (descarga subterranea
del acuifero de Serra Grossa) y de los aportes
superficiales de los rios Xeresa (0 Vaca) y Serpis,
ademas de vertidos tanto de origen agricola, co-
rno urbano e industrial. La circulacion del agua
esta controlada por el ser humano: una compleja
red de acequias (algunas de ellas con vegetacion
sumergida) distribuye el agua y regula los niveles
hidricos del aguazal para permitir el cultivo y
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Figura 1. Representacion esquematica del marjal de Xeresa-Xeraco-Gandia (o de la Safor) donde se indican los puntos de muestreo. Las 6
estaciones muestreadas con periodicidad estacional se destacan en negrita. También figura la direccion del aguay la velocidad de la corriente
estimados en marzo de 2000. Schematic representation of La Safor wetland indicating the location of sampling stations. The five stations
which were sampled seasonally are in bold. The water flow direction and flux are also indicated (March 2000)..
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drenar los excedentes. El agua se recoge median-
te una serie de aliviaderos que conducen las
aguas sobrantes hacia los principales colectores.
Dos estaciones de bombeo principales extraen
finalmente el agua del humedal. El marjal pre-
senta actualmente tres subsistemas, el &rea palus-
tre de dominio vegetal, el area de dominio acua-
tico constituida por los u/lals (manantiales) y las
lagunas artificiales fruto de la excavacion de par-
celas para extraer sedimento con el que elevar la
cota topografica de los cultivos, y por ultimo la
red de acequias (Andreu & Vifals, 1999).

Metodologia de muestreo y analitica

En la eleccion de los puntos de muestreo
(Fig. 1) se tuvieron en cuenta una serie de con-
sideraciones: (i) elegir todo tipo de cuerpos de
agua, u/lals (surgencias), acequias, lagunas arti-
ficiales (incluida la zona de reserva del ende-
mismo Valencia hispanica -samaruc-) y el mar-
jal propiamente dicho, (ii) repartir los puntos de
muestreo de norte a sury de este a oeste, e (iii)
incluir tanto entornos agropecuarios, como
industriales y urbanos.

Se han determinado in situ parametros lim-
nolégicos como la temperatura, pH, conductivi-
dad, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto
en el agua (y el porcentaje de saturacion), la
penetracion luminosa (disco de Secchi) y la velo-
cidad de la corriente. Se tomaron muestras de
agua en cada estacion para la determinacion de
clorofila a, fésforo total y organismos planctoni-
cos. La clorofila se extrajo con acetona 90% vy se
cuantifico por el método de Jeffrey & Humphrey
(1975), el fosforo total segun APHA-AWWA-
WPCF (1989). Las muestras para la determina-
cion del bacterioplancton y el picoplancton
autotrofico fueron fijadas in situ con formol al 1-
2% (concentracion final). La densidad bacteriana
se determind, tras tincion con naranja de acridina,
siguiendo el método de Hobbie et al. (1977). El
picoplancton autotréfico fue recontado por la téc-
nica de autofluorescencia segin Mclsaac &
Stockner (1993). Otra alicuota de cada muestra
fue fijada con lugol y la determinacion de las

abundancias del fitoplancton se realizd por el
método Utermohl, los biovolimenes se calcula-
ron segln Rott (1981). En cada punto de mues-
treo se realizd una caracterizacion visual del esta-
do del lugar: presencia de peces, cobertura de
macrofitos, presencia de residuos, estado de la
vegetacion emergente, etc.

Para describir el estado de todo el humedal y
su posible heterogeneidad espacial, se realizaron
dos muestreos extensivos (incluyendo los 31
puntos de muestreo de la Fig. 1) en marzo (época
himeda) y septiembre (época seca) de 2000. Para
estudiar la variacion estacional de las caracteris-
ticas del humedal, se tomaron muestras con fre-
cuencia estacional en 5 puntos seleccionados (2,
9, 13,27y 29) que consideramos representativos
de los diferentes ambientes encontrados en el
humedal tras hacer una valoracion previa
(Rodrigo et al., 2000).

Con la intencion de ordenar las distintas zonas
del humedal y establecer sus factores de varia-
cion se realiz6 un andlisis de componentes prin-
cipales utilizando el paquete estadistico SPSS
version 9.0.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Heterogeneidad espacial

Se ha querido observar la calidad del agua en
diferentes puntos del marjal (Fig. 1) en dos epo-
cas bien distintas y representativas, cuando el
humedal estaba al méaximo de inundacion
(marzo) y después del estio (septiembre), cuando
algunos de los puntos de muestreo ni siquiera
contenian agua. En septiembre, los puntos que se
relacionan a continuacion no presentaban agua,
algunos se habian secado y otros carecian de agua
por distintos motivos: 3y 15 (acequia de Ahuir),
5y 7 (acequias de Moran y Rey respectivamen-
te), 12 (escurridor de Ripoll), 14 (acequia
Travessera), 16 (marjal), 18 (punto mas oriental
del aliviadero de aguas residuales), 20 (laguna
que fue rellenada de escombros ilegalmente), 21
(Acequia-Camino Cassals), 25 (el efluente de la
estacion depuradora de aguas residuales de
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Xeraco), y el punto 31 (donde esta situada una de
las estaciones de bombeo). El flujo de agua en el
marjal, controlado por la actividad humana
(comunidades de regantes), fue en general esca-
so. En muchas acequias, la velocidad de la
corriente en marzo de 2000 fue indetectable (ace-
quia de Ahuir en su tramo mas meridional, Fig.
1), o inferior a 600 m/s (acequias de Moran y
Nova). El flujo de agua fue todavia inferior cuan-
do realizamos los muestreos de septiembre.

Un andlisis de ordenacion (Analisis de Compo-
nentes Principales, ACP) de los distintos puntos,
en funcion de una seleccion de las variables estu-
diadas (oxigeno, conductividad, pH, fosforo total,
clorofila y densidad bacteriana), nos ofrece unos
vectores o gradientes claramente relacionados con
la eutrofizacion y con la salinidad. Asi, en el perio-
do humedo un primer factor (44% de la varianza
explicada) estéd relacionado con el contenido en
fosforo (el cual covaria a su vez significativamen-
te con la clorofilay la concentracion bacteriana, p<
0.01) y ordena tres grandes grupos. Estos grupos
son (ver puntos y recorridos en la figura 1): a) los
ullals junto con lo que serian sus zonas proximas
de influencia (9-4-12-13, correspondiente al area
de reserva del samaruc y 10-lob-8-5-7 aguas que
se utilizan en el término de Gandia); b) las zonas
altamente contaminadas de las salidas norte del
humedal (23-24-25-26-27-28-29-30) y el vertido
de Xeresa (17) y c) el tercer grupo méas extenso
corresponderia a la zona de marjal propiamente
dicho y a las salidas de agua paralelas al mar
(p.e., 1-2-6-3-11-14-15-16-18-19). Un segundo
factor (explica un 24% de la varianza) distribuye
este gran grupo final que acabamos de comentar a
lo largo de un vector de concentracion de oxigeno
de las aguas (significativamente correlacionado
con el pH, p<0.01). Asi, quedan separados dentro
de un mismo estado trofico aquellos puntos con
aguas corrientes de los de aguas Iénticas (puntos 4,
6y 11 por ejemplo frente a 14 15 y 16). Por Ulti-
mo, un tercer factor, con el que se llega a explicar
un 83 % de la varianza, destaca la heterogeneidad
de la salinidad en el humedal dejando claramente
separados del resto al conjunto de puntos del mar-
jal central y la pequefia laguna (punto 20). Esto es
debido a que, contrariamente a lo que se pudiera

suponer a priori, no existe un eje de salinidad
oeste-este, sino que la zona central estéa abastecida
por las aguas del sub-acuifero de Xeraco (Andreu
& Viiials, 1999) de mayor salinidad.

En el periodo seco, el APC nos descubre dos
factores que explican el 81% de la varianzay son,
con nitidez, la eutrofiay la salinidad. Sin embar-
go, es destacable su diferencia con el estado del
humedal en marzo, ya que la segregacion de los
grupos se exagera, no existiendo un gradiente tro-
fico sino dos grupos bien separados: u/lals y su
zona de influencia, frente al resto. Respecto a las
diferencias debidas a posibles flujos de agua,
éstas ya no existen pues todo es mucho mas
somero y estancado. Con respecto al otro factor
dominante, la salinidad, vemos que, agostada
toda la zona centro, la maxima salinidad se obser-
va en las zonas de aliviadero mas proximas a ésta
(ver Figs. 1y 2) tanto en el punto 2 (hacia el S)
como en el 19 (hacia el N), lo que confirma que
mas que un eje se da una distribucion radial de la
salinidad desde la zona central.

Asi pues, en el marjal de la Safor el gradiente
trofico espacial observado es muy acusado (Fig.

Tabla 1. Valores minimos y maximos de diversas variables limnol6-
gicas bidticas y abidticas en el marjal de La Safor durante el periodo
de méaxima inundacién (marzo) y después del estiaje (septiembre).
El punto 17, el aliviadero de aguas residuales ha sido excluido en la
presentacion de los rangos. Minimum and maximum values of seve-
ral biotic and abiotic variables in La Safor wetland during the wet
(March) and dry (September) periods. Sampling station /7, the
wastewater channel, has been excluded from the ranges shown.

Variable Marzo Septiembre
Temperatura °C 13.1-22.3 21.2-27.5
Oxigeno mg/l 0.8-16.5 0.1-10.2
Saturacion O, % 18-160 1-127
pH 7.2-85 7.4-8
Conductividad puS/em 682-3000 742-5170
Salinidad mg/l 0.1-14 0216
Secchi m 0.6-1.5 0.3-0.7
Fésforo total mgP/1 0.004-7.7 0.009-14.5
Clorofila a pg/l 0.6-79 0.6-652
Bacterias densidad  cel/ml x 10® 0.02-2.9  0.04-37
biovolumen  mm?1 0.003-1 0.008-13
Picoplanc. autotrof.  cel/ml x 10* 0-159 0-328
Fitoplancton biovol. mm?*/1 0.009-47  0.003-12
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Figura 3. Variacion estacional de los principales pardmetros abidticos -oxigeno disuelto (A), conductividad del agua (B), fésforo total (C) y
pH (D)- en los 5 puntos de miiestreo. Seasonal variation of main abiotic variables: dissolved oxygen (4), water conductivity (B), total phos-

phorus (C) and pH (D), measured atfive sampling stations.

2y Tabla 1). En el periodo himedo los valores de
fésforo total (PT) variaron entre 0.004 y 7.7
mgP/1 y las concentraciones de clorofila a entre
0.6y 79 pg/l. Los valores minimos para ambas
variables corresponden a los ullals (puntos 9:
ullal d’Obra y 10b: ullal de Baltasar, uno de los
principales abastecedores del marjal) y a las ace-
quias por las que discurre el agua subterranea
extraida directamente con bombas (puntos 7y 10:
Acequia del Rey). En el extremo opuesto del gra-
diente se encuentran las acequias (puntos 27 y
30) de la parte norte mas cercanas al mar que
recogen el agua excedente de los riegos, asi como

algunas de las lagunas (punto 29) préximas a las
areas de cultivo de la zona de Xeraco. Los puntos
situados en lo que queda de marjal menos trans-
formado presentaron valores bajos de clorofila (1
ng/l) aunque las concentraciones de PT estaban
dentro del rango de la eutrofia (OCDE, 1982).Un
gradiente similar se observa en septiembre, aun-
que se alcanzan mayores valores de fosforo total
y sobre todo de clorofila (Tabla 1), llegando hasta
652 pg/l en la laguna proxima a los cultivos (29).

En concordancia con los valores de fésforo y
clorofila, otras variables informativas de la eutro-
fizacion mostraron rangos también muy amplios
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Figura 4. Variacion estacional de las variables biéticas -densidad bacteriana (A), clorofila a (B), abundancia de picoplancton autotréfico (C),
biovolumen fitoplancténico (D)- en los 5 puntos de muestreo. Seasonal variation of biotic variables: bacterial density (A), chlorophyii-a (B),
autotrophic picoplankton abundance (C) and phytoplanktonic biovolurne (D) at the five sampling stations.

(p.e. las concentraciones bacterianas que varia-
ban entre minimos de 0.02 x 10° cel/ml y maxi-
mos de 37 x 10° cel/ml; Tabla 1), acusandose una
mayor amplitud de rango en septiembre, cuando
el punto recolector de salida al mar alcanza el
maximo. Es destacable el hecho de que la bioma-
sa bacteriana presenta un rango similar al de la
biomasa fitoplanctonica (Tabla 1). Esto es espe-
rable cuando un gran porcentaje del total de la
energia representada por la produccion primaria
en sistemas acuaticos como los humedales pasa a
través de la red trofica detritica, donde las bacte-

rias juegan un papel principal (Kepner & Pratt,
1996). Las concentraciones de oxigeno disuelto
en el agua fueron muy bajas en algunos puntos,
cercanas a la anoxia (0.1-0.3 mgO,/1, puntos 23,
29, 30) indicando la mala calidad de este agua y
siendo de nuevo este rango mas amplio en sep-
tiembre. El pH de las aguas es ligeramente alca-
linoy los rangos fueron semejantes entre los dos
periodos (Tabla 1).

Mencion especial merece el punto de muestreo
17, situado en el aliviadero de las aguas residua-
les de la localidad de Xeresa, acequia que vierte
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directamente al marjal sin pasar por ninguna esta-
cion depuradora. Las concentraciones de PT
medidas en esta acequia llegaron a ser de mas de
20 mgP/I en septiembre y las densidades bacte-
rianas de mas de 54 millones de cel/ml. Sin
embargo, y demostrando el poder depurador del
transcurso del agua por el marjal, se observé que
en marzo cuando la concentracion de P en el
punto 17 era de 6.3 mgP/l, transcurridos 1000 m
(punto 18) pasé a ser de 0.3 mgP/l y la concen-
tracion de O, se habia duplicado.

Variacion estacional

Para llevar a cabo un seguimiento estaciona],
incidiendo en los cambios debidos al estio, se eli-
gieron 5 puntos representativos que se muestrea-
ron en cinco ocasiones (Figs. 3y 4).

Las concentraciones de oxigeno disuelto expe-
rimentaron en verano un gran descenso en las
lagunas (puntos 27 y 29), incluso en la laguna de
la reserva del samaruc (Fig. 3A), lo que es mas
preocupante. Esta disminucion no es sdlo debida
a las mayores temperaturas y conductividades
alcanzadas en este periodo, sino a la mayor can-
tidad de materia orgénica y el reducido flujo que
presentaban las aguas. La conductividad aumento
especialmente en la acequia de Ahuir junto con el
PT (Figs. 3B y C), debido sin duda, al efecto de
la desecacion ya que se queda practicamente sin
suministro de agua. Las variaciones estacionales
apenas se detectan en el punto 9 (ullul d’Obra).
Este ul/lal mantuvo concentraciones de oxigeno
entre 9y 10 mg/l a lo largo de todo el afio (Fig.

3A), una conductividad del agua entre 640y 777
uS/cm (Fig. 3B, de los valores mas bajos de toda
la zona) e igualmente bajos y constantes los valo-
res de fosforo. El abastecimiento que supone este
ullal ayuda al manteniendo mas 0 menos cons-
tante de la calidad y cantidad de agua en la reser-
va del samaruc. Puesto que, incluso con este
aporte, se observa una drastica bajada de nivel
del agua en verano en la reserva y la mortandad
de macrofitos cuya descomposicion provocaria el
descenso en la concentracion de oxigeno (Mitsch
& Gosselink, 2000).

Respecto a los indicadores bioldgicos (Fig. 4), se
observa un doble patron, por un lado el efecto de la
estacionalidad con aumentos de los productores
primarios planctonicos y las bacterias en verano,
manteniéndose constante el u/la/ por su calidad de
manantial (concentraciones de clorofila alrededor
de 1ug/l, Fig. 4B). Por otro lado, se vislumbra un
crecimiento primaveral en el afio 2001 que no se
corresponde con el del 2000. Este aumento prima-
veral de todos los organismosaqui tratados no se ve
reflejado en una mayor concentracion de clorofila.
Una explicacion es que el aumento de biomasa de
fitoplancton en las tres lagunas se debe a una alta
concentracion de cianoficeas filamentosas de gran
tamafio (Planktothrix ugardhii) y euglenoficeas
(Euglena gracilis), cuyo volumen no se correspon-
de directamente con su actividad fotosintética
(masas de metabolismo lento con sdlo algunas par-
tes en crecimiento y posibilidad de actividad
heterotrofa, respectivamente). Estas algas son otro
claro indicador del proceso de eutrofizacion que
sufre el humedal, incluso en los lugares que se
desean mas protegidos (reserva del samaruc). Estos

Tabla 2. Media y desviacion tipica de diversas variables limnoldgicas biéticas y abidticas de 5 puntos representativos (2, 9, 13,27y 29 de
Fig.1) en una secuencia estacional. Table 2. Mean and standard deviation of several biotic and abiotic variables of 5 representative sampling

stations (2,9, 13,27 and 29, as in Fig.l) in a seasonal sequence.

Oxigeno pH Cond. P total Clor. a Bacterias Fitoplancton
mg/l puS/cm mgP/l ngl Xi06 cel/ml mm?/1
Marzo-0O0 8.8+ 4.6 78+0.2 1587+ 711 0.8+ 1.0 19+ 30 15+09 26+ 4.7
Julio 5.8 f 3.3 7.8+0.2 1798 + 695 14+ 16 25f41 58+£5.3 5.7+ 85
Sept. 43+3.0 7.71£0.2 2389+ 1668 3.0f4.7 116+ 193 7.6+%83 40x3.6
Nov. 6.2+ 3.8 79+0.1 1932 £ 845 06+10 12+ 13 26 1.7 24 +51
Mayo-O1 10.2+ 4.0 7.8+0.2 1590+ 772 0511 21+29 5.8f6.8 51.9+ 86.3
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valores tan altos de biovolumen algal no se han
observado ni en las zonas més contaminadas de
otros humedales eutréficos, como lo son el parque
nacional de Las Tablas de Daimiel (Rojo et al.,
2000) o el parque natural EI Hondo de Elche
(Rodrigo et al., 2001).

En promedio (de los 5 puntos) se observa que
la concentracion de oxigeno disminuye en verano
a la mitad (desciende hasta 4 mg/l), el PT se
duplica en esas fechas, alcanzando 3 mgP/l, y la
densidad bacteriana se triplica (hasta 7 x 10°
cel/ml). La mayor dispersion (medida como des-
viacion tipica) se producen en el estio (Tabla 2).

Atendiendo a las concentraciones de fosforo
total y clorofila a y el escaso flujo de agua exis-
tente en el humedal durante una parte importante
del afio, el marjal de la Safor puede ser clasifica-
do, globalmente, como altamente eutréfico
(OCDE, 1982).Nuestra valoracion del estado tr6-
fico del marjal coincide con la presentada por
Andreu & Vifials (1999) en su trabajo de aplica-
cion de indices bidticos a partir del estudio de los
macroinvertebrados. Las causas del deterioro del
ambiente acuatico del marjal son madltiples:
movilizacion de aguas contaminadas por nutrien-
tes a través de la red hidrica, aterramientos con
materiales de desecho (p.e. escombros), empleo
de productos fitosanitarios, etc.

Sin embargo, este humedal presenta una hete-
rogeneidad espacial y temporal evidente que
pone de manifiesto que esta constituido por habi-
tats muy pequefios, discontinuos y frégiles, facil-
mente alterables, algunos de los cuales son los
responsables del mantenimiento de la calidad del
aguay de la alta variacion de la conductividad en
un humedal tan pequefio. El suministro de aguas
no contaminadas proviene de la zona suroeste del
humedal (donde estan las surgencias) y la mayor
conductividad se da en el centro del humedal
(zona de encharcamiento o marjal propiamente
dicha) irradiando hacia el sury hacia el norte. Por
tanto, se genera un amplio abanico de ambientes
acuaticos que favorecen una alta diversidad
planctdnica y el mantenimiento de una flora y
fauna aun interesantes (Cirujano 1992, Planelles
1996). Ademas, las variaciones estacionales
hacen mas acusadas las diferencias en verano y

las relajan en invierno cuando la comunicacion
entre sitios es mayor, provocando efectos de
aislamiento y temporalidad. Por todo ello, es
especialmente grave detectar los altisimos nive-
les de contaminacion que se han subrayado en
este estudio y la presencia de crecimientos
masivos de algas, indicadoras de un deterioro
progresivo de las aguas, incluso en la zona
reservada para el samaruc.
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