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1. INTRODUCCIÓN  

En  este  informe del primer  año de  trabajo  se presentan  los datos de  las  variables biológicas  (clorofila  a 

sestónica, ficocianina de cianobacterias, recuentos y biomasa de fitoplancton y zooplancton y cálculo de los 

índices de potencial ecológico y de diversidad) para evaluar la eficiencia de disminución de la eutrofización de 

los sistemas de humedales artificiales en el P.N. Albufera de Valencia dentro del marco del proyecto global 

LIFE12 ENV/ES/000685 “Gestión  integrada de tres humedales artificiales en cumplimiento de  las Directivas 

Marco de Aguas, Aves y Hábitats. (Acción C1. Monitorización del  impacto de  la gestión sobre  la calidad del 

agua y sedimentos)”. 

Siguiendo con el formato del anterior  informe (de 30 de junio de 2014),  la presentación de  los datos se ha 

estructurado  por  Tancat.  Se  han  incluido  los  valores  de  fluorimetría  correspondientes  a  la  ficocianina, 

pigmento específico fundamentalmente de las cianobacterias, que puede ser utilizado como medida rápida 

indirecta y rápida de la cantidad de estos organismos presentes en el agua. Se recuerda que este análisis fue 

una de las mejoras introducidas en la propuesta de la Universitat de València al pliego de condiciones técnicas 

del contrato. Resulta de especial relevancia el seguimiento de las cianobacterias por cuanto que en principio 

son indicadoras de mala calidad de las aguas y además algunas especies de este tipo de organismos pueden 

resultar tóxicas, afectando a otros organismos del ecosistema y a la salud (OMS, 1999). 

Además se presentan los datos referentes a otra de las mejoras ofrecida al citado pliego, que fue la aplicación 

de  los  índices de  calidad  correspondientes  al  tipo de  agua que nos ocupa  (CEDEX, 2010a  y b)  y basados 

fundamentalmente  en  la  concentración  y  composición  del  fitoplancton  que  presenten  las  diferentes 

estaciones  de  estudio.  Lo  anteriormente  indicado  aplica  también  a  los  índices  de  diversidad  de  las 

comunidades fitoplanctónicas y zooplanctónicas. 

Se quiere indicar en este informe que la mayor parte de estos datos fueron ya utilizados y elaborados en la 

presentación de un póster para el congreso internacional Wetlands celebrado en Huesca en septiembre de 

2014, en el marco de una sesión temática dedicada al proyecto LIFE12 ALBUFERA. Asimismo, se han facilitado 

parte de estos datos previamente para el boletín de Otoño del propio proyecto LIFE12 ALBUFERA. 

2. ESTACIONES Y FECHAS DE MUESTREO 

Como se indicó en el anterior informe, las estaciones de muestreo (Fig. 1) han sido siempre coincidentes con 

las que se fijaron por parte del IIAMA de la UPV, responsable de la acción C1 “Monitorización del impacto de 

la gestión sobre la calidad del agua y los sedimentos”, para el seguimiento de todas las demás variables físico‐

químicas. Nuestro equipo y el de la UPV han muestreado en los mismos momentos. 
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Como se indicó en el informe anterior, manteniendo el número de muestras totales a analizar, la frecuencia 

de muestreo del plancton, de entrada fijada como bimestral en el proyecto LIFE, fue modificada (Tabla 1), para 

acoplarla mejor  a  los  ciclos  anuales  de  los  organismos  planctónicos. Así,  se  ha  aumentado  la  frecuencia 

durante el comienzo de la época cálida (cuando se esperan los máximos de crecimiento) y se reducirá durante 

la  estación  fría,  cuando  el  plancton,  al  igual  que  otros  organismos,  es  menos  productivo  y  está  más 

pobremente representado, y por tanto los valores obtenidos en estas muestras puede ser menores que el los 

de las recolectadas en momentos críticos primaverales, donde se esperan los máximos poblacionales de los 

organismos que mayor influencia tienen sobre el aclarado de las aguas. 

Las muestras tomadas para el estudio del plancton a partir de recuentos en cada Tancat fueron acordadas tras 

una reunión con el director del proyecto LIFE y se indican en la Fig. 1 y Tabla 1. De forma adicional al pliego de 

condiciones técnicas del proyecto, se añadió el punto 15 para ser analizada la concentración de clorofila de 

sus aguas a petición de la Confederación Hidrográfica del Júcar.  

 

Figura 1. Estaciones de muestreo en los tres Tancats donde se toman las muestras de agua para el análisis de pigmentos 

fotosintéticos.  En  verde  se  indican  aquellas  estaciones  en  las que,  además,  se  toman muestras  para  el  estudio del 

plancton. 

Se ha continuado con el protocolo según el cual los muestreos “completos”, entendidos éstos como aquellos 

en los que se toman muestras para pigmentos fotosintéticos y para análisis del plancton, los realiza nuestro 

personal; y las muestras correspondientes a los muestreos en que sólo se miden los pigmentos fotosintéticos 

del  fitoplancton por  fluorescencia  las han seguido obteniendo el personal del grupo del  IIAMA de  la UPV, 

trasladándolas a nuestro laboratorio, siendo analizadas al momento de recibirlas. 
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Tabla 1. Fechas de muestreo en los tres Tancats donde se han tomado las muestras de agua para análisis de pigmentos 

fotosintéticos y plancton durante el primer año de estudio. El 5/11/14 no se tomó muestra en P8 del Tancat de  l´Illa 

debido a la falta de flujo. 

 

T.Pipa 1 T.Pipa 2 T.Pipa 3 T.Pipa 4 T.Pipa 5 T.Pipa 6 T.Pipa 7 T.Pipa 8 T.Pipa 15

13/01/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

03/02/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

24/02/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

10/03/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

31/03/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

22/04/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

12/05/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

02/06/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

23/06/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

14/07/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

28/07/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

25/08/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

22/09/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

06/10/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

27/10/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

17/11/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

09/12/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

29/12/14
1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.
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T.Milia 1 T.Milia 2 T.Milia 3 T.Milia 4 T.Milia 5 T.Milia 6 T.Milia 7 T.Milia 8

15/01/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

05/02/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 

Los métodos de muestreo del agua, conservación y análisis de  la concentración de clorofila a así como  los 

métodos de muestreo del plancton,  y  su  estudio  incluyendo  la  observación microscópica,  la  clasificación 

taxonómica  de  las  poblaciones,  el  recuento  y  el  cálculo  de  sus  biomasas  son  bastante  estándar  y  están 

descritos en Rodrigo et al. (2013) y Rojo et al. (2012). Como se indicó en el informe anterior, cuando se recibían 

muestras  por  parte  de  IIAMA  para  el  estudio  de  los  pigmentos  fotosintéticos,  éstas  se  analizaron 

exclusivamente por  fluorimetría y  los valores absolutos de concentración de clorofila a  se obtuvieron por 

extrapolación a partir de rectas de calibrado conseguidas a partir de los datos de los muestreos “completos”, 

como puede observarse en la figura 2. 

T.Illa 1 T.Illa 2 T.Illa 3 T.Illa 4 T.Illa 5 T.Illa 6 T.Illa 7 T.Illa 8

23/01/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

12/02/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

05/03/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

20/03/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

09/04/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

29/04/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

21/05/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

11/06/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

02/07/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

23/07/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

06/08/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

03/09/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

24/09/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

13/10/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

05/11/14

26/11/14

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fluoresc. 

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficoc.Fl

uoresc.         

2.Clor 

espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

1.Clor+Ficoc.Fluoresc.  

2.Clor espectrofot. 

3.Fitoplancton 

4.Zooplancton

17/12/14
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

07/01/15
Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

1.Clor+Ficocian 

Fluoresc.

no hubo muestreo



Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva (UV). Grupo Ecología Integrativa 
 

9 
 

 
Figura 2. Ejemplo de correlación entre los valores de clorofila a determinados por extracción del pigmento 

y medida  de  absorbancia  en  espectrofotómetro  y  los  valores  de  fluorescencia  in  vivo  obtenidos  por 

medición con un fluorímetro. Los datos corresponden al primer año de estudio del Tancat de Mília.  

Cálculo del potencial ecológico  

Basándonos en la información de los documentos del CEDEX (2010 a y b), y según los acuerdos establecidos 

en  su día  (15 de  abril de 2011)  en  la  reunión mantenida  en  la Oficina de  Planificación Hidrológica de  la 

Confederación Hidrográfica del Júcar (CHJ), se considera el Tancat de  la Pipa como una masa de agua muy 

modificada por  la acción de  la actividad humana o artificial. Por  tanto, si bien no puede alcanzar un buen 

estado ecológico, sí podría alcanzar un buen potencial ecológico en función de lo dispuesto en la Instrucción 

de Planificación Hidrológica (IPH). Por todo ello, se ha calculado el potencial ecológico para las entradas y las 

salidas de este Tancat y, por extensión, de los otros dos Tancats. Para el cálculo del potencial ecológico se han 

tenido en cuenta únicamente los valores obtenidos en verano, siguiendo la IPH. Para la métrica concentración 

de clorofila a se utilizan los datos de 5 muestreos, comprendidos entre junio y septiembre de 2014 y para las 

métricas basadas en el biovolumen de  fitoplancton y en su composición sólo se contemplaría el valor del 

muestreo de  julio, ya que es  la única muestra de fitoplancton estival, como se acordó para el protocolo de 

este estudio. De la composición de fitoplancton se destaca el % de biovolumen de cianobacterias y el índice 

de grupos algales (IGA, Catalán et al. 2003). 

Cálculo del índice de diversidad 

El  índice de diversidad de Shannon‐Wiener  (Shannon y Weaver, 1949) se calculó sobre el biovolumen del 

fitoplancton y sobre la biomasa del zooplancton para cada uno de los puntos muestreados en cada Tancat. 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este informe parcial‐anual se contemplan los resultados de los pigmentos fotosintéticos y del análisis de 

muestras de fitoplancton y zooplancton durante el primer año de estudio.   
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4.1. Tancat de La Pipa 

 

Clorofila a 

La cantidad de clorofila a sestónica (fundamentalmente perteneciente al fitoplancton, aunque puede estar 

representada por el pigmento de algas filamentosas y/o fragmentos de vegetación) en las aguas de entrada al 

sistema fluctuó considerablemente a lo largo del periodo estudiado, y fue especialmente alta entre los meses 

de marzo a junio, en cambio, en el agua de salida se observan valores altos entre los meses de julio a octubre 

(Tabla 2, Fig. 3). En conjunto, observando los datos en este sistema a lo largo de un año de estudio, vemos que 

la reducción de la carga fitoplanctónica de las aguas de entrada se produce fundamentalmente entre los meses 

de febrero a julio, periodo en el que se llega a reducir entre un 70 y un 80 % de la concentración de clorofila 

que entra al sistema; en cambio, el resto del año hay producción fitoplanctónica. Se observa que los “filtros 

verdes” amortiguan la entrada de agua del Barranco del Poio (P1) con altas concentraciones de clorofila que 

se produce en marzo; en cambio, no es así cuando entran aguas cargadas de clorofila desde  la acequia del 

Puerto de Catarroja en mayo, pues es cuando se midieron las mayores concentraciones de clorofila en P3 y 

P4. En concreto, en P3, el valor de clorofila de 241 µg/l de ese mes (el más alto de todo el año en ese punto 

con diferencia), está corroborado con  los 34,4 mm3/l de biovolumen de  fitoplancton determinados, de  los 

cuales 24,7 mm3/l corresponden a cianobacterias.  

Si se analiza el porcentaje de ocasiones en que las aguas ven reducida la concentración de clorofila tras el paso 

por cada celda de la serie de humedales artificiales fp (Tabla 2) se observa que es siempre superior al 70% y 

que el porcentaje medio cuando hay reducción es del 19‐35% según las celdas. Las aguas de entrada a la laguna 

(P7) en comparación con las del comienzo de la serie de humedales artificiales (P3) presentan en el 83% de las 
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ocasiones una menor concentración de clorofila (con un promedio de reducción de concentración del 61% 

cuando tal reducción tiene lugar).  

Desde finales de julio la laguna de Reserva estuvo produciendo fitoplancton, como lo indican los valores de 

clorofila muy elevados en sus efluentes (300‐400 µg/l) que  llegaron  incluso a 700 µg/l a finales del mes de 

septiembre  (Tabla 2). Este valor tan elevado puede explicarse, por un  lado, por el menor  flujo que estuvo 

recibiendo la laguna que hizo aumentar el tiempo de residencia, a lo que habría que añadir el posible efecto 

de la resuspensión del sedimento por la lluvia de los días anteriores al muestreo, que podría haber aportado 

algas  bentónicas,  incluso  restos  de  algas  en  descomposición  cuya  clorofila  puede  ser  medida  por  el 

fluorímetro. Todo ello podría haber causado el pico tan acusado que se detectó (fitobentos+ bloom algal + 

restos  orgánicos  con  pigmentos).  Esta medida  corresponde  a  valores  calculados  a  partir  de medidas  de 

fluorímetro, y como no disponemos de muestra de fitoplancton (por las limitaciones del proyecto) no se puede 

corroborar con la observación de las microalgas, pero sí se observa que los valores de ficocianina (pigmento 

de las cianobacterias) son también muy elevados.  

En cambio, la concentración de clorofila se vio reducida en el punto 15 (en todo el periodo estival) por acción 

de la dilución que ejercían las aguas de salida de la laguna Educativa, que, aunque no se dispone de datos de 

análisis  de  clorofila,  se  mantuvieron  en  mejor  estado  (basado  en  apreciación  visual).  De  esta  forma, 

exceptuando los momentos puntuales de producción de clorofila por parte del sistema (menos del 30% de los 

muestreos), las aguas de salida del Tancat (P15) tienen un 36% menos de concentración de clorofila que las 

del comienzo de la serie de humedales artificiales (P3). 
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Tabla 2. Concentración de clorofila a en las aguas del Tancat de La Pipa y porcentajes de reducción entre las entradas (P1/P2/P3) y las salidas (P8/P15), puntos dentro del 

sistema de humedales artificiales: P3‐P4, P4‐P5, P5‐P6, P6‐P7 y P3‐P7, y la laguna de Reserva: P7‐P8. Además se indica el promedio (± desviación típica, D.T.) del porcentaje en 

aquellos momentos en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce la carga. 

 

TANCAT PIPA

Puntos  de muestreo 13/01/14 03/02/14 24/02/14 10/03/14 31/03/14 22/04/14 12/05/14 02/06/14 23/06/14 14/07/14 28/07/14 25/08/14 22/09/14 06/10/14 27/10/14 17/11/14 09/12/14 29/12/14

media 

periodo D.T.

P1 33 63 57 127 486 160 149 198 86 117 30 18 41 15 53 60 62 93 103 109

P2 34 88 23 19 9 150 257 88 81 45 14 32 40 12 95 40 85 52 65 61

P3 43 71 31 27 18 60 241 71 75 43 23 16 31 25 56 53 65 86 57 51

P4 32 57 33 16 20 18 147 27 35 30 16 14 34 52 48 51 66 60 42 31

P5 26 48 32 12 19 17 57 46 66 38 11 8 33 64 38 49 60 50 37 19

P6 22 42 25 7 10 24 48 10 34 44 12 2 14 38 48 48 55 76 31 20

P7 37 22 31 4 268 27 7 7 26 16 6 1 6 4 44 51 57 105 40 63

P8 79 37 21 2 1 28 9 3 20 9 307 392 702 400 96 90 94 65 131 193

P15 39 23 12 28 35 30 39 13 14 15 28 120 59 46 51 56 54 39 26

% reducción puntos  P8 y P1 ‐139 41 62 98 100 83 94 99 76 92 ‐938 ‐2055 ‐1611 ‐2603 ‐80 ‐49 ‐52 30

promedio ± D.T. 78 25

Frecuencia eliminación (%) 56

% reducción puntos  P8 y P2 ‐131 57 7 89 87 81 97 97 75 80 ‐2052 ‐1108 ‐1639 ‐3195 ‐1 ‐123 ‐10 ‐25

promedio ± D.T. 75 28

Frecuencia eliminación (%) 50

% reducción puntos  P8 y P3 ‐84 47 31 93 93 53 96 96 73 79 ‐1247 ‐2355 ‐2175 ‐1523 ‐72 ‐72 ‐45 25

promedio ± D.T. 69 28

Frecuencia eliminación (%) 56

% reducción puntos  P15 y P3 45 24 56 ‐58 42 87 46 82 67 34 ‐77 ‐289 ‐139 18 4 13 37

promedio ± D.T. 36 36

Frecuencia eliminación (%) 76

% reducción puntos  P4 y P3 26 19 ‐7 41 ‐11 71 39 62 53 31 29 14 ‐10 ‐113 13 2 ‐3 30

promedio ± D.T. 33 20

Frecuencia eliminación (%) 72

% reducción puntos  P5 y P4 20 16 2 28 4 1 61 ‐70 ‐88 ‐26 31 46 4 ‐22 21 5 10 18

promedio ± D.T. 19 18

Frecuencia eliminación (%) 78

% reducción puntos  P6 y P5 13 13 22 40 46 ‐40 16 79 48 ‐15 ‐6 68 58 40 ‐25 2 7 ‐53

promedio ± D.T. 35 25

Frecuencia eliminación (%) 72

% reducción puntos  P7 y P6 ‐65 47 ‐23 35 ‐2477 ‐10 86 24 25 63 50 79 59 88 7 ‐6 ‐3 ‐39

promedio ± D.T. 51 27

Frecuencia eliminación (%) 61

% reducción puntos  P7 y P3 15 69 ‐1 83 ‐1385 55 97 90 66 62 74 97 82 82 20 4 12 ‐22

promedio ± D.T. 61 32

Frecuencia eliminación (%) 83

% reducción puntos  P8 y P6 ‐256 10 16 71 89 ‐14 82 72 40 80 ‐2501 ‐16378 ‐5007 ‐948 ‐101 ‐89 ‐69 14

promedio ± D.T. 53 32

Frecuencia eliminación (%) 83

Clorofila a (µg/l)
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Figura 3. Dinámica de la concentración de clorofila a en los diferentes puntos de muestreo del Tancat Pipa a lo largo del primer año de estudio. Con líneas más gruesas se 

representan  los valores de entradas a  las distintas partes del sistema y con  líneas finas  los valores de  las salidas. Las dos primeras gráficas corresponden a  los “filtros 

verdes” a través de los cuales pasa el agua, en la tercera gráfica P1 y P2 son las entradas al Tancat y P8 y P15 las salidas. Se indican los valores de clorofila en aquellos casos 

en los que se alcanzaron elevadas concentraciones. 
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Ficocianina de las cianobacterias 

Los valores de ficocianina (medida indirecta de cianobacterias) presentan un patrón muy similar al de la clorofila a, con una reducción del contenido de este 

pigmento en las aguas efluentes del sistema durante el periodo comprendido entre febrero y julio. Cuando se produce esta reducción, lo hace en un porcentaje 

que varía entre un 60 y un 70% (Tabla 3). 

Tabla 3. Valores de ficocianina (unidades relativas de fluorescencia, URF) en las aguas del Tancat de La Pipa y porcentajes de reducción entre las entradas (P1/P2/P3) 

y  las salidas (P8/P15), puntos dentro del sistema de humedales artificiales: P3‐P4, P4‐P5, P5‐P6, P6‐P7 y P7‐P3, y  la  laguna de Reserva: P7‐P8. Además se  indica el 

promedio (± desviación típica, D.T.) del porcentaje en aquellos momentos en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce la carga. 

 

TANCAT PIPA

Puntos  de muestreo 13/01/14 03/02/14 24/02/14 10/03/14 31/03/14 22/04/14 12/05/14 02/06/14 23/06/14 14/07/14 28/07/14 25/08/14 22/09/14 06/10/14 27/10/14 17/11/14 09/12/14 29/12/14

media 

periodo D.T.

P1 1669 4934 3561 2619 19687 6636 3609 3205 3137 3625 1726 1433 1590 1116 3687 3156 4587 9378 4409 4312

P2 1373 4369 755 787 517 2817 22574 2235 6253 1984 2554 2992 1247 646 14151 937 8695 1763 4258 5734

P3 1883 4854 1489 1207 868 1722 17502 1904 5332 2052 1871 1504 1322 1238 2819 2451 6010 7270 3516 3959

P4 1409 4155 1955 1161 1066 1075 12493 1147 2925 1727 1570 1279 1774 2590 2429 2239 5854 4146 2833 2739

P5 1516 3572 1926 1262 1476 1358 5967 1280 3615 2411 1260 850 1305 1684 1789 1929 4805 2528 2252 1382

P6 961 2774 1321 471 639 1626 2182 612 2047 2397 1022 716 847 1495 1523 1900 3951 6997 1860 1561

P7 1939 494 716 433 10146 1391 702 359 1439 741 726 632 624 724 1249 2291 4017 8535 2064 2805

P8 3852 2373 890 392 234 1213 674 368 791 695 3445 4594 6505 4378 3158 4154 4831 3449 2555 1941

P15 2439 1214 1000 1520 2337 2723 3673 830 1152 1402 962 1891 1140 1030 1736 3373 2871 1841 901

% reducción puntos  P8 y P1 ‐131 52 75 85 99 82 81 89 75 81 ‐100 ‐221 ‐309 ‐292 14 ‐32 ‐5 63

promedio ± D.T. 72 23

Frecuencia eliminación (%) 56

% reducción puntos  P8 y P2 ‐181 46 ‐18 50 55 57 97 84 87 65 ‐35 ‐54 ‐422 ‐578 78 ‐343 44 ‐96

promedio ± D.T. 66 19

Frecuencia eliminación (%) 56

% reducción puntos  P8 y P3 ‐105 51 40 68 73 30 96 81 85 66 ‐84 ‐206 ‐392 ‐254 ‐12 ‐70 20 53

promedio ± D.T. 60 24

Frecuencia eliminación (%) 61

% reducción puntos P15 y P3 50 18 17 ‐75 ‐36 84 ‐93 84 44 25 36 ‐43 8 63 29 44 61

promedio ± D.T. 43 25

Frecuencia eliminación (%) 76

% reducción puntos  P4 y P3 25 14 ‐31 4 ‐23 38 29 40 45 16 16 15 ‐34 ‐109 14 9 3 43

promedio ± D.T. 22 14

Frecuencia eliminación (%) 78

% reducción puntos  P5 y P4 ‐8 14 1 ‐9 ‐38 ‐26 52 ‐12 ‐24 ‐40 20 34 26 35 26 14 18 39

promedio ± D.T. 25 14

Frecuencia eliminación (%) 61

% reducción puntos  P6 y P5 37 22 31 63 57 ‐20 63 52 43 1 19 16 35 11 15 2 18 ‐177

promedio ± D.T. 35 20

Frecuencia eliminación (%) 89

% reducción puntos  P7 y P6 ‐102 82 46 8 ‐1487 14 68 41 30 69 29 12 26 52 18 ‐21 ‐2 ‐22

promedio ± D.T. 40 25

Frecuencia eliminación (%) 72

% reducción puntos  P7 y P3 ‐3 90 52 64 ‐1069 19 96 81 73 64 61 58 53 42 56 7 33 ‐17

promedio ± D.T. 57 24

Frecuencia eliminación (%) 83

% reducción puntos  P8 y P6 ‐301 14 33 17 63 25 69 40 61 71 ‐237 ‐542 ‐668 ‐193 ‐107 ‐119 ‐22 51

promedio ± D.T. 44 22

Frecuencia eliminación (%) 56

Ficocianina (URF)
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Fitoplancton 

Durante el primer año de estudio se identificaron 94 taxones de fitoplancton en la entrada de agua (P3) hacia 

el sistema de humedales del Tancat de La Pipa; de ellas, 40 son clorofíceas, 16 cianobacterias, 15 diatomeas, 

10  criptofíceas, 9 euglenofíceas, 2  crisofíceas, 1 dinoflagelado y 1 xantofícea,  cifras que prácticamente  se 

mantienen a  la salida  (P8). Las que mayor densidad celular presentan son  las cianobacterias  filamentosas, 

entre las que destacamos Planktolyngbya limnetica o Limnothrix redekei. Se detectaron algunas cianobacterias 

potencialmente tóxicas, como es el caso de Microcystis sp. o Cylindrospermopsis raciborskii , si bien la densidad 

de estas poblaciones no alcanzó valores preocupantes según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 1999). 

Entre las clorofíceas destacan varias especies del género Monoraphidium (véase Anexo). En todos los puntos 

existe una fuerte correlación, estadísticamente significativa, entre la dinámica del biovolumen de fitoplancton 

(Fig. 4) y la clorofila (Tabla 4). Únicamente en el caso de P6, por los datos de un muestreo, no se alcanza la 

significación estadística. El biovolumen promedio de fitoplancton (± D.T.) durante el primer año en la entrada 

al Tancat (P3) fue de 9 ± 13 mm3/l y de 17 ± 30 mm3/l en la salida del mismo (P8). A pesar de que en promedio 

la salida presenta una mayor concentración algal, en cuatro de los seis muestreos realizados en este año la 

salida presentó menor biovolumen  algal.  El biovolumen promedio  (± D.T.)  en  los puntos  intermedios del 

sistema fue de 5 ± 5 mm3/l en P5 y de 3 ± 2 mm3/l en P6. 

En cuanto a la composición del biovolumen algal vemos que hay dos patrones claros: el primer patrón (P3/P4 

y P6), presenta una composición típica de aguas contaminadas con elevadas cantidades de materia orgánica 

disponible; así vemos como, desde entrado el verano hasta la primavera, son dominantes las criptofíceas junto 

con  las euglenofíceas. A final del  invierno y comienzo de  la primera se ve el  incremento de  la presencia de 

diatomeas, propias de esta estación, y que en los tres casos dan paso al bloom de cianobacterias de mayo (Fig. 

4), coincidente con  los valores del pigmento ficocianina y con  la mayor correlación de biovolumen total de 

algas y las cianobacterias (Tablas 3 y 4). Además, conforme el agua transcurre por los humedales artificiales, 

la composición cambia y se observa en P6 algo más de biovolumen de euglenofíceas (alta correlación con el 

total de biovolumen, Tabla 4) y algo menos de diatomeas y cianobacterias, como se observó en años anteriores 

(Calero et al. 2015). De hecho, los porcentajes de las cianobacterias decrecen de un 72% en la entrada a un 

69% y 42% en los puntos intermedios P5 y P6, respectivamente. Mucho más profundo es el cambio que sufre 

la comunidad fitoplanctónica a su paso por la laguna de Reserva (P8), y así surge el segundo patrón: aumento 

clorofíceas en detrimento de los mixótrofos y una casi desaparición de las cianobacterias que en el punto de 

salida (P8) solo suponen un 0,1% del biovolumen total. Ambos cambios suponen una mejora en la calidad del 

agua y corroboran  la  tendencia ya detectada en estudios previos  (Rodrigo et al. 2013), al menos hasta el 

verano‐otoño.  
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Figura 4. Dinámica del biovolumen de fitoplancton (arriba) a  lo  largo del 2014 en el Tancat de  la Pipa. Porcentajes de 

biomasa  de  cada  grupo  taxonómico  del  fitoplancton  (intermedio).  Índice  de  diversidad  de  Shannon  (H’)  sobre  el 

biovolumen (abajo). P3: Entrada del agua desde los canales; P5 y P6: salidas de los sectores intermedios y P8: salida de la 

laguna de Reserva hacia el canal que vierte en L’Albufera.  
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Figura 5. Dinámica de  la biomasa de zooplancton  (arriba) a  lo  largo del 2014 en el Tancat de  la Pipa. Porcentajes de 

biomasa de cada grupo taxonómico del zooplancton (intermedio). Índice de diversidad de Shannon (H’) sobre la biomasa 

(abajo). P3: Entrada del agua desde los canales; P5 y P6: salidas de los sectores intermedios y P8: salida de la laguna de 

Reserva hacia el canal que vierte en L’Albufera. 

0

100

200

300

400

500

600

13
/0

1

10
/0

3

31
/0

3

12
/0

5

14
/0

7

27
/1

0

B
io

m
as

a 
(µ

gP
S/

l)

P3

0

100

200

300

400

500

600

13
/0

1

10
/0

3

31
/0

3

12
/0

5

14
/0

7

27
/1

0

B
io

m
as

a 
(µ

gP
S/

l)

P8

0

100

200

300

400

500

600

13
/0

1

10
/0

3

31
/0

3

12
/0

5

14
/0

7

27
/1

0

B
io

m
as

a 
(µ

gP
S/

l)

P5

0

100

200

300

400

500

600

13
/0

1

10
/0

3

31
/0

3

12
/0

5

14
/0

7

27
/1

0

B
io

m
as

a 
(µ

gP
S/

l)

P6

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

E M A My Jl O E M A My Jl O E M A My Jl O E M A My Jl O

H
 z
o
o
p
la
n
ct
o
n
 (
b
it
s)

P3 P5 P6 P8



Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva (UV). Grupo Ecología Integrativa 
 

18 
 

El pico de varias especies de crisofíceas del género Ochromonas (66 mm3/l) de P8 en el otoño es el resultado del 

largo periodo de temperaturas elevadas del verano donde las condiciones de capa de agua somera, escaso flujo, 

alta irradiación solar, etc. propician el crecimiento algal, como lo indican las altas concentraciones de clorofila 

medidas durante el verano, y en concreto también de ficocianina (Fig. 3 y Tabla 3), lo que sugiere que tuvo lugar 

un bloom estival de cianobacterias. El crecimiento en biomasa de las crisofíceas, que no se corresponde con un 

aumento de la concentración de clorofila (Figs. 3 y 4), es propio de ambientes hiper‐eutróficos someros dónde 

su  crecimiento  masivo  implicaría  un  comportamiento  heterotrófico,  a  expensas  de  la  gran  biomasa  de 

cianobacterias del verano; esto explicaría por qué un aumento tan considerable de la biomasa algal –al actuar 

heterotróficamente no precisan pigmentos fotosintéticos‐ se corresponde en realidad con una disminución de 

la concentración de clorofila (Figs. 3 y 4). 

La diversidad de la comunidad fitoplanctónica fue calculada para cada uno de los puntos del sistema (Fig. 4). Los 

valores de diversidad son muy similares en el transcurso del año y entre puntos; sin embargo, es precisamente 

el  punto  de  salida  (P8)  el  que muestra  algo menos  de  diversidad.  Esto  es  debido,  no  sólo  al  bloom  de 

Ochromonas en octubre, sino también a que la biomasa de cada grupo taxonómico se concentra en muy pocas 

especies (ver Anexo). 

Zooplancton 

En  la entrada de agua al  sistema de humedales del Tancat de La Pipa  (P3)  se determinaron 59  taxones de 

zooplancton, divididos en rotíferos (41), cladóceros (14), 2 tipos de copépodos (ciclopoide y harpacticoide) y 2 

taxones de ostrácodos. En  la  salida del  sistema  se determinaron 39  taxones,  reducción que  se debe a una 

pérdida de riqueza de rotíferos del 66% y del 57% de cladóceros.  

La dinámica de  la biomasa de  los seis muestreos  (Fig. 5) muestra que en  la serie  fp  los valores máximos se 

obtuvieron en mayo; en cambio, en la salida de la laguna de Reserva lo fueron en octubre. La biomasa promedio 

de zooplancton (± D.T.) en la entrada y en la salida del Tancat ha sido muy similar: 128 ± 114 µgPS/l en la entrada 

y 124 ± 96 µgPS/l en la salida. En los puntos intermedios del sistema encontramos una biomasa promedio (± 

D.T.) de 106 ± 152 µgPS/l en P5 y 162 ± 196 µgPS/l en P6. Durante  los meses de enero a mayo en todos  los 

puntos vemos una secuencia con dominancia de copépodos (ciclopoides), copépodos y/o grandes herbívoros 

(cladóceros y ostrácodos) que pasa a ser, conforme avanza el verano y el otoño, una dominancia de rotíferos 

(Fig. 5), ésta secuencia es la esperable en un humedal de clima mediterráneo. La relevancia de los calanoides es 

casi nula, de modo que el copépodo ciclopoide es el dominante, y se encontraban en un elevado porcentaje de 

las ocasiones en forma de desarrollo juvenil (nauplio). Los ostrácodos son poco relevantes en la entrada de agua, 

pero en el humedal,  tanto en  los “filtros verdes” como en  la  laguna de Reserva, éstos adquieren una gran 

importancia (Fig. 5). Así, por ejemplo, la densidad poblacional de ostrácodos en P6 en mayo (402 ind/l) superaba 
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la de rotíferos y nauplios de copépodos (ver Anexo), y aunque su densidad no fue elevada en la salida (P8) tras 

estar el agua en la laguna (17 ind/L), por su gran tamaño corporal, acaban siendo un 33% de la biomasa (Fig. 5). 

Entre  los cladóceros que originaron  la biomasa encontrada se destaca  la sustitución de unos herbívoros por 

otros en el interior del humedal. Así, si nos fijamos en el mes de abril en el que fueron de relativa abundancia 

(Fig. 5), Chydorus sphaericus es el pequeño cladócero (0,4 µgPS) dominante en la entrada, y en los puntos de 

salida de ambos filtros verdes, pero en la laguna de Reserva según se observa por la comunidad muestreada en 

P8 los cladóceros dominantes ese mismo mes fueron Daphnias de gran tamaño (Daphnia sp. y D. curvirostris; 

15 µgPS). En cambio, en los meses de julio y octubre se observa una dominancia de rotíferos tanto en la entrada 

como en  la salida del Tancat, destacando especies como Brachionus variabilis, B. calyciflorus, B. angularis o 

Polyarthra dolichoptera. Esta secuencia de dominancia de copépodos y codominancia de grandes herbívoros 

(cladóceros y ostrácodos, Fig. 5) en la salida durante gran parte del año resulta muy beneficiosa para L’Albufera 

(Rodrigo et al. 2013).  

La diversidad del zooplancton es más variable interanualmente que la del fitoplancton (Fig. 5),  en la entrada la 

diversidad de abril se debe al gran reparto entre copépodos, cladóceros y rotíferos de la biomasa y la de octubre 

a los rotíferos con sus 19 especies y el 90% de su biomasa constituida por al menos cinco especies (tres rotíferos, 

un cladócero y un ciclopoide). En la salida es en primavera cuando se observó más diversidad, no solo se ve la 

biomasa más  repartida en  los grupos  taxonómicos  (Fig. 5)  sino que además el  reparto de gran parte de  la 

biomasa se da entre 6 especies de cladóceros, un copépodo y un ostrácodo. 

Aunque  es  prematuro  con  tan  pocos  datos  y  sólo  de  un  año,  establecer  relaciones  entre  los  grupos  de 

organismos y más aún relaciones de causa efecto o de posible relación trófica, se presenta en la Tabla 4 el valor 

de su covariación con la intención de tener una visión rápida de la comunidad en su conjunto, así podríamos 

fijarnos, como un ejemplo, en que la dinámica de copépodos y ostrácodos explican más del 99% de la varianza 

de  la  biomasa  total  de  zooplancton  y  aparecen  ligados  a  los mixótrofos  como  las  euglenofíceas  y  a  las 

cianobacterias en el P3  (Tabla 4). La mejora de  la calidad del agua al pasar por el humedal  también puede 

deducirse porque biomasa fitoplanctónica, en el conjunto de su dinámica anual, en el punto de entrada quedaría 

explicada en un 97% por la biomasa de cianobacterias o en un 83% por la biomasa de euglenofíceas (r=0.985 y 

r=0.916 respectivamente, Tabla 4), y sin embargo en el punto de salida quedaría explicada la biomasa total en 

un 81% por las diatomeas (Tabla 4) indicando una sustancial mejora. Como algo de momento anecdótico, si se 

incluye el caso extremo y puntual de  las crisofíceas, éstas explicarían un 77% de  la biomasa de fitoplancton, 

pero esto es debido sólo a un valor extremo. 
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Tabla 4. Hemimatriz de coeficientes de correlación de Pearson (r) (y probabilidad) entre el fitoplancton (clorofila y 

biovolumen) y el zooplancton para cada punto del Tancat de la Pipa (n= 6). Solo se muestran los valores de r si p≤0,05. 

 

 

Potencial ecológico 

Como se ha comentado en el apartado de métodos, para su cálculo se han tenido en cuenta únicamente los 

valores obtenidos en el  verano de 2014. Para el  caso de  la métrica  clorofila a  se  consideran  los 5  valores 

registrados en los muestreos de junio a septiembre y para las métricas relativas a la composición y biovolumen 

fitoplanctónico sólo el valor del muestreo de julio, único en el verano. Al comparar las aguas de entrada (P3) 

con las de la salida (P8) del Tancat de la Pipa, vemos que su potencial ecológico es el mismo en ambos puntos 

considerando todas las métricas. Pero dado que la valoración realizada con la información proporcionada por 

la clorofila abarca todo el periodo estival, cuando la calidad del agua empeoró (Fig. 3), el potencial ecológico 

parcial resultante debido a esta métrica es “malo”. En cambio, el biovolumen de fitoplancton correspondiente 

a principios de julio hace que las aguas puedan calificarse con el mejor potencial, es decir, en la categoría de 

“bueno o máximo” (Tabla 5). Y esto es debido tanto a su baja concentración como a su composición, ya que en 

ese mes ya no había cianobacterias y además, el  IGA, cuyo valor más elevado  indica peor estado, por estar 

diseñado para lagos de alta montaña (Catalán, 2003) no contempla las euglenofíceas y considera que todas las 

Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac. Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac.
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p ,000 p ,025
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r 1 r ,893 ,948 1
p p ,017 ,004
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p ,012 p
r ,880 ,881 ,904 ,973 ,823 1 r ,987 ,850 ,993 1
p ,021 ,020 ,013 ,001 ,044 p ,000 ,032 ,000
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p ,001 ,001 ,000 ,006 ,038 ,007 p
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r ,781 ,914 1 r 1
p ,067 ,011 p
r 1 r ,967 1
p p ,002
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p ,009 p ,050
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p p
r ,864 ,981 1 r 1
p ,026 ,001 p
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p p
r ,841 ,983 ,984 1 r 1
p ,036 ,000 ,000 p
r ,910 ,951 ,950 1 r 1
p ,012 ,004 ,004 p
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crisofíceas indicarían buen estado ecológico, lo que en ambientes someros no es en absoluto cierto (Reynolds 

et al. 2002, Padisák et al. 2009), de modo que dicho índice resulta muy poco apropiado para estos ecosistemas. 

Además,  si  se obtuviera para  la muestra anterior  y posterior a  la de  julio  se  consignarían potenciales muy 

distintos. Para una mejor adecuación al protocolo de obtención del potencial ecológico más muestras para 

poder analizar la composición y biomasa de fitoplancton serían necesarias. 

Tabla 5. Potencial ecológico de las aguas de entrada (P3) y de salida (P8) del Tancat de la Pipa en verano de 2014, basado 

en a) clorofila (datos integrando 5 muestreos) y en b) en biovolumen algal (datos del muestreo de principios de julio). 

 

CLOROFILA‐A

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.3) Salida (P.8)

CLOROFILA‐A (µg/l) 38 286

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (CHLA) Entrada (P.3) Salida (P.8)

RCE 0,07 0,01

RCE TRANS 0,10 0,01

CLASIFICACIÓN malo malo

BIOVOLUMEN

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.3) Salida (P.8)

BIOVOLUMEN (mm
3
/l) 2,7 2,0

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (BIOVOL) Entrada (P.3) Salida (P.8)

RCE 0,3 0,4

RCE TRANS 0,5 0,6

CLASIFICACIÓN moderado bueno o máximo

IGA

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.3) Salida (P.8)

Iga‐ BOE 0,6 0,4

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (Iga‐BOE) Entrada (P.3) Salida (P.8)

RCE 1,0 1,0

RCE TRANS 1,0 1,0

CLASIFICACIÓN bueno o máximo bueno o máximo

% CIANOBACTERIAS

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.3) Salida (P.8)

% CIANOBACTERIAS 0,4 1,1

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (% CIANOS) Entrada (P.3) Salida (P.8)

RCE 1,0 1,0

RCE TRANS 1,0 1,0

CLASIFICACIÓN bueno o máximo bueno o máximo

Entrada (P.3) Salida (P.8)

PROMEDIO DE ABUNDANCIA Y BIOMASA 0,3 0,3

PROMEDIO DE COMPOSICIÓN 1,0 1,0

PROMEDIO GLOBAL 0,6 0,7

CLASIFICACIÓN bueno o máximo bueno o máximo

CLASIFICACIÓN DEL POTENCIAL ECOLÓGICO DEL TANCAT DE LA PIPA

TANCAT PIPA

Verano 2014
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4.2. Tancat de Mília 

 

Clorofila a 

El  agua  que  entra  en  este  Tancat  presenta,  en  la  mayor  parte  de  los  muestreos,  una  mayor  carga 

fitoplanctónica  (medida  como  clorofila a)  con  respecto  al  resto de puntos del  sistema  (Fig. 6),  siendo  su 

concentración de clorofila a promedio (± D.T.) durante el año de estudio de 92 ± 55 µg/l. En todo momento se 

observa  una  reducción  de  la  carga  fitoplanctónica  si  comparamos  la  entrada  (P1)  con  la  salida  (P8), 

alcanzándose un valor promedio de reducción (± D.T.) de 73 ± 24%. La concentración de clorofila a más elevada 

tuvo lugar en la entrada al sistema a mediados del mes de octubre, presentando una valor de 242 µg/l (Tabla 

6).  Las  concentraciones de  clorofila a  la  salida de  los  filtros de  flujo  subsuperficial  (P2, P3 y P4)  son muy 

similares entre ellos, aunque, en general, el P2 muestra valores ligeramente superiores a los otros dos puntos. 

En este primer paso se produce una  reducción promedio del 84% de  la clorofila. El paso del agua por  los 

sectores  de  flujo  superficial  genera,  basándose  en  las  concentraciones  medias,  un  aumento  de  la 

concentración de clorofila en el agua, del 56% en el primer sector (P4‐P5), del 18% en el segundo sector (P5‐

P6) y de nuevo una reducción después de pasar el agua por la laguna (del 26% entre P6 y P8). En términos de 

frecuencia, entre P4 y P5 solo se reduce la concentración de clorofila en el 28% de las ocasiones, aumenta al 

56% entre P5 y P6 y es del 44% entre P6 y P8. 
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Tabla 6. Concentración de clorofila a en las aguas del Tancat de Mília y porcentajes de reducción entre la entrada al sistema (P1) y el promedio de los puntos P2,P3 y P4 (salidas 

del filtro subsuperficial), P1‐P8 y entradas y salidas de las partes intermedias del Tancat junto con el promedio (± desviación típica, D.T.). Además se indica el promedio (± 

desviación típica, D.T.) del porcentaje en aquellos momentos en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce carga. 

 

TANCAT MILIA

Puntos  de muestreo 15/01/14 05/02/14 26/02/14 12/03/14 02/04/14 24/04/14 14/05/14 04/06/14 25/06/14 16/07/14 30/07/14 28/08/14 24/09/14 15/10/14 29/10/14 19/11/14 11/12/14 07/01/15

media 

periodo D.T.

P1 134 76 60 84 112 67 173 59 61 47 34 33 157 242 100 81 104 35 92 55

P2 26 18 6 14 5 42 44 7 12 8 2 3 26 4 11 31 29 11 17 13

P3 23 15 5 14 8 11 32 8 8 3 1 2 4 8 10 23 21 12 12 8

P4 23 10 4 10 3 10 36 3 7 4 2 2 9 7 11 38 27 12 12 11

P5 33 16 9 62 71 37 15 4 10 21 46 20 6 9 17 9 11 6 22 20

P6 44 44 30 36 27 11 3 6 24 15 176 35 16 2 7 5 8 5 27 40

P7 41 11 128 52 23 17 6 21 26 15 36 85 16 1 9 7 8 6 28 32

P8 38 16 5 14 12 6 15 9 25 30 34 18 18 58 25 15 20 6 20 13

Promedio P2,P3 y P4 24 14 5 13 6 21 37 6 9 5 1 2 13 6 11 30 26 11 13 10

% reducción entre romedio P2,P3,P4 y P1 82 81 91 85 95 69 78 90 85 89 96 93 92 97 89 62 75 67

promedio ± D.T. 84 10

Frecuencia eliminación (%) 100

% reducción entre P8 y P1 71 78 91 83 89 92 91 85 60 37 1 45 89 76 75 82 81 82

promedio ± D.T. 73 24

Frecuencia eliminación (%) 100

% reducción entre P5 y P4 ‐42 ‐67 ‐104 ‐546 ‐2146 ‐266 58 ‐38 ‐34 ‐370 ‐2958 ‐770 36 ‐29 ‐49 77 58 50

promedio ± D.T. 56 15

Frecuencia eliminación (%) 28

% reducción entre P6 y P5 ‐35 ‐177 ‐243 42 62 70 83 ‐47 ‐140 28 ‐284 ‐77 ‐180 80 56 43 25 16

promedio ± D.T. 50 23

Frecuencia eliminación (%) 56

% reducción entre P7 y P6 6 75 ‐323 ‐44 16 ‐49 ‐114 ‐270 ‐10 ‐1 79 ‐144 2 38 ‐21 ‐51 4 ‐16

promedio ± D.T. 31 33

Frecuencia eliminación (%) 39

% reducción entre P8 y P6 13 63 82 61 54 50 ‐460 ‐54 ‐5 ‐97 81 47 ‐11 ‐3083 ‐239 ‐198 ‐131 ‐24

promedio ± D.T. 56 22

Frecuencia eliminación (%) 44

Clorofila a (µg/l)
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Figura 6. Dinámica de la concentración de clorofila a en los diferentes puntos de muestreo del Tancat de Mília a lo largo del primer año de estudio. Con líneas más gruesas se 

representan los valores de entradas a las distintas partes del sistema y con líneas finas los valores de las salidas. Se indica el valor de clorofila cuando se alcanzan elevadas 

concentraciones. 
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Ficocianina de las cianobacterias 

Al igual que ocurre con la clorofila a, el pigmento ficocianina mostró las concentraciones más elevadas en el punto de entrada al sistema (P1). En todo momento 

se observa una clara reducción de dicho pigmento en el efluente (P8), presentando una reducción promedio anual (± D.T.) de 82 ± 12% (Tabla 7). Sin embargo, 

tanto la frecuencia de eliminación como el valor promedio, cuando tiene lugar esta eliminación, disminuye a medida que discurre el agua por los diferentes 

sectores, siendo solo del 14% en el 11% de las ocasiones. 

Tabla 7. Valores de ficocianina (unidades relativas de fluorescencia, URF) en  las aguas del Tancat de Mília y porcentajes de reducción entre  la entrada al sistema (P1) y el 

promedio de los puntos P2,P3 y P4 (salidas del filtro subsuperficial), P1‐P8 y entradas y salidas de las partes intermedias del Tancat junto con el promedio (± desviación típica, 

D.T.). Además se indica el promedio (± desviación típica, D.T.) del porcentaje en aquellos momentos en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce 

carga. 

 

TANCAT MILIA

Puntos  de muestreo 15/01/14 05/02/14 26/02/14 12/03/14 02/04/14 24/04/14 14/05/14 04/06/14 25/06/14 16/07/14 30/07/14 28/08/14 24/09/14 15/10/14 29/10/14 19/11/14 11/12/14 07/01/15

media 

periodo D.T.

P1 19435 13435 9546 8267 11063 16758 17164 20345 26507 7950 5287 5698 8954 13354 7576 10812 16148 6295 12477 5874

P2 3683 2911 1149 2217 979 6248 3911 1439 2513 1910 1520 2411 3005 2351 2363 3211 4455 2781 2725 1285

P3 3274 2698 776 2232 825 4173 2803 1509 1967 1670 968 2273 1612 2473 1691 2943 3719 2414 2223 955

P4 3460 1878 705 1599 614 3928 2623 1029 1457 1829 1176 2220 2401 2532 2040 4348 4387 2739 2276 1159

P5 1492 830 471 2362 2187 2132 772 270 526 1762 2379 1926 1551 1956 1501 1152 2089 981 1463 689

P6 2159 1009 943 1445 1563 897 516 478 770 946 2239 946 1028 970 413 339 1340 481 1027 549

P7 3231 724 2298 1665 1385 803 673 787 715 1284 1285 2550 1161 1037 597 643 1034 636 1250 747

P8 3060 1821 698 1670 1778 2193 1562 886 2706 3198 1872 2796 2081 1842 1923 803 2483 562 1885 790

Promedio P2,P3 y P4 3472 2496 876 2016 806 4783 3112 1326 1979 1803 1221 2301 2339 2452 2031 3501 4187 2645 2408 1086

% reducción entre romedio P2,P3,P4 y P1 82 81 91 76 93 71 82 93 93 77 77 60 74 82 73 68 74 58

promedio ± D.T. 78 10

Frecuencia eliminación (%) 100

% reducción entre P8 y P1 84 86 93 80 84 87 91 96 90 60 65 51 77 86 75 93 85 91

promedio ± D.T. 82 12

Frecuencia eliminación (%) 100

% reducción entre P5 y P4 57 56 33 ‐48 ‐256 46 71 74 64 4 ‐102 13 35 23 26 73 52 64

promedio ± D.T. 46 23

Frecuencia eliminación (%) 83

% reducción entre P6 y P5 ‐45 ‐22 ‐100 39 29 58 33 ‐77 ‐46 46 6 51 34 50 72 71 36 51

promedio ± D.T. 44 18

Frecuencia eliminación (%) 72

% reducción entre P7 y P6 ‐50 28 ‐144 ‐15 11 10 ‐30 ‐65 7 ‐36 43 ‐170 ‐13 ‐7 ‐45 ‐90 23 ‐32

promedio ± D.T. 20 9

Frecuencia eliminación (%) 33

% reducción entre P8 y P6 ‐42 ‐80 26 ‐16 ‐14 ‐145 ‐203 ‐85 ‐251 ‐238 16 ‐196 ‐102 ‐90 ‐365 ‐137 ‐85 ‐17

promedio ± D.T. 14 7

Frecuencia eliminación (%) 11

Ficocianina (URF)
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Fitoplancton 

En  el  agua  de  entrada  al  Tancat  de Mília  se  han  determinado  102  taxones  de  fitoplancton,  siendo  las 

clorofíceas  el  grupo  que mayor  número  de  taxones  ha  presentado  (45),  seguido  de  cianobacterias  (25), 

diatomeas  (14), criptofíceas  (9), euglenofíceas  (4), crisofíceas  (3), dinoflagelados  (1) y xantofíceas  (1). A  la 

salida  del  sistema  el  número  de  taxones  determinados  es muy  similar  (104)  y  el  reparto  de  los  grupos 

taxonómicos prácticamente es el mismo que en la entrada.  

Las cianobacterias son  las que mayor densidad celular alcanzan en  la entrada y en  la salida (en este último 

punto aunque  sean  las más abundantes  su densidad es  inferior a  la que entra); destacan  varias especies 

potencialmente  tóxicas  como  son  Cilyndrospermopsis  raciborskii,  Microcystis  aeruginosa  o  Planktothrix 

agardhii pero ninguna de ellas alcanza densidades que pudieran suponer problemas ambientales o de salud 

(OMS,  1999).  Entre  las  clorofíceas,  grupo  con mayor  riqueza,  destacan  varias  del  género  Scenedesmus  y 

Monoraphidium y entre las diatomeas abunda la pennada Fragilaria delicatissima, con elevadas densidades 

en todo el sistema (ver Anexo). Es destacable que en las muestras tomadas en las zonas intermedias del Tancat 

(P5 y P6), aunque el número de especies de euglenofíceas se mantenga, la densidad de las mismas aumenta 

de  forma considerable  con  respecto a  la entrada y  la  salida y esto hace pensar en el  funcionamiento  tan 

heterotrófico que debe tener la masa de agua en esta parte del sistema. 

La concentración promedio de biomasa fitoplanctónica (± D.T.) de todo el periodo de estudio entre la entrada 

y salida del Tancat de Mília ha experimentado una importante reducción, siendo su valor a la entrada de 47 ± 

25 mm3/l y de 7 ± 3 mm3/l en la salida, datos que coinciden con los de clorofila a. En cuanto a la composición 

planctónica,  tanto  en  la  entrada  (P1)  como  en  la  salida  (P8)  las  cianobacterias  son  el  grupo  dominante, 

suponiendo en promedio el 72% del biovolumen en  la entrada y pasando al 54% en  la salida; además, su 

biomasa  cambia  sustancialmente  siendo, en  la  salida,  solo un 10% de  la biomasa de  cianobacterias de  la 

entrada, en valores de promedio anual. El resto de biovolumen algal en  la salida  lo forman  las diatomeas, 

clorofíceas  y/o  criptofíceas  dependiendo  del momento  del  año  (Fig.  7).  Es  destacable  el  parecido  en  la 

composición del fitoplancton de P1 y P8 desde enero hasta el verano (Fig. 7). No solo coinciden en el aporte 

relativo  de  cada  grupo  taxonómico,  sino  también  en  aquellas  especies  relevantes  como  las  del  género 

Pseudanabaena (ver Anexo). Esta coincidencia en la composición, que no en la abundancia, puede ser debida 

a dos causas: a  la proximidad física entre  los puntos de muestreo de entrada y salida y que puedan haber 

influencia directa del agua de L’Albufera al  lugar donde se toma  la muestra  (por  filtraciones), y/o a que  la 

laguna del Tancat está tan próxima a L’Albufera y con condiciones tan similares que su composición se deba a 

inóculos o migraciones desde L’Albufera y establecimiento de una comunidad algal muy similar. Es un hecho 

reseñable que debe ser analizado con más detalle y en función del resto de variables abióticas.  
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La biomasa total de fitoplancton en los puntos intermedios del Tancat fue de 7 ± 5 mm3/l y de 6 ± 5 mm3/l (en 

P5 y P6 respectivamente) y  la biomasa estuvo bastante repartida entre  los grupos algales y variable entre 

fechas. En  el P5  se observa una  auténtica  “sopa” de mixótrofos  (euglenofíceas,  criptofíceas), es decir un 

elevado  porcentaje  de  la  biomasa  está  compuesta  por  organismos  consumidores  de  la materia  orgánica 

(heterótrofos), y esto es así hasta el verano, cuando dominan las cianobacterias, como nos indica el máximo 

de clorofila a y ficocianina (Fig. 6 y Tabla 7) y la proporción de cianobacterias que permanecía aún en octubre. 

En el P6, sin embargo la elevada proporción de grandes euglenofíceas disminuye, así como las cianobacterias 

estivales  y  aparecen  más  clorofíceas  y  de  pequeño  tamaño  de  géneros  como  Monoraphidium  o 

Chlamydomonas (volvocal no colonial), lo que supone mejora de la calidad del agua (Fig. 7). 

La diversidad medida  como  Índice de Shannon  (Fig. 7) nos muestra poca variación  interanual, y un  ligero 

aumento  hacia  el  P8  de  salida,  de  hecho manteniéndose  prácticamente  igual  la  riqueza,  como  ya  se  ha 

comentado; la equitatividad, o porcentaje de lo que sería la diversidad máxima para el número de especies 

presentes, varía desde 38%±4, en promedio, para P1, hasta un 46%±4 en la salida (P8). 

 

Zooplancton  

En la entrada al Tancat de Mília se han encontrado un total de 60 taxones de zooplancton, la mayoría rotíferos 

(44)  destacando  Keratella  tropica,  Brachionus  calyciflorus  y  B.  variabilis,  una  considerable  riqueza  de 

cladóceros  (13) destacando Moina micrura y Chydorus  sphaericus y varias especies del género Alona. Dos 

especies de copépodos, un ciclopoide y un harpacticoide. En  la  salida hacia L’Albufera  fueron halladas 57 

especies y la composición zooplanctónica prácticamente no varió.  

La dinámica de la biomasa de zooplancton en P1 presentó máximos en el mes de julio, en cambio en el resto 

de los puntos se dieron entre abril y mayo (Fig. 8). La biomasa promedio (± D.T.) de zooplancton en todo el 

año de estudio es mayor en la salida del sistema, siendo su valor de 245 ± 201 µgPS/l en este punto y de 197 

± 122 µgPS/l en la entrada. Si nos fijamos en los valores promedio, en este caso de densidad de zooplancton, 

vemos el claro aumento de la misma en la salida, 1184 ± 819 ind/l en el P8 y 780 ± 625 ind/l en el P1. En los 

puntos intermedios del sistema se alcanza una biomasa promedio (± D.T.) de 106 ± 116 µgPS/l en P5 y de 117 

± 96 µgPS/l en P6.  
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Figura 7. Dinámica del biovolumen de  fitoplancton  (arriba) a  lo  largo del 2014 en el Tancat de Mília. Porcentaje de 

biomasa de cada grupo taxonómico del fitoplancton (en medio). Índice de diversidad de Shannon (H’) sobre la biomasa 

(abajo). P1: Entrada del agua desde L’Albufera; P5 y P6: salidas de los sectores intermedios y P8: salida hacia L’Albufera. 

0

20

40

60

15
/0

1

12
/0

3

02
/0

4

14
/0

5

16
/0

7

29
/1

0

B
io

vo
lu

m
en

 (m
m

3 /l
)

96

P1

0

20

40

60

15
/0

1

12
/0

3

02
/0

4

14
/0

5

16
/0

7

29
/1

0

B
io

vo
lu

m
en

 (m
m

3 /l
)

P8

0

20

40

60

15
/0

1

12
/0

3

02
/0

4

14
/0

5

16
/0

7

29
/1

0

B
io

vo
lu

m
en

 (m
m

3 /l
)

P5

0

20

40

60

15
/0

1

12
/0

3

02
/0

4

14
/0

5

16
/0

7

29
/1

0

B
io

vo
lu

m
en

 (m
m

3 /l
)

P6

0%

50%

100%

enero marzo abril mayo julio octubre

%
 b
io
vo
lu
m
en

0%

50%

100%

enero marzo abril mayo julio octubre

%
 b
io
vo
lu
m
en

0%

50%

100%

enero marzo abril mayo julio octubre

%
 b
io
vo
lu
m
en

0%

50%

100%

enero marzo abril mayo julio octubre

%
 b
io
vo
lu
m
en

P5 P6

P8P1

BACILLARIOPHYCEAE CHLOROPHYCEAE

CHRYSOPHYCEAE CRYPTOPHYCEAE

CYANOPHYCEAE DINOPHYCEAE

EUGLENOPHYCEAE XANTOPHYCEAE

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

E M A My Jl O E M A My Jl O E M A My Jl O E M A My Jl O

H
 f
it
o
p
la
n
ct
o
n
 (
b
it
s)

P1 P5 P6 P8



Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva (UV). Grupo Ecología Integrativa 
 

29 
 

 

Figura 8. Dinámica de la biomasa de zooplancton (arriba) a lo largo del 2014 en el Tancat de Milia. Porcentajes de biomasa 

de cada grupo taxonómico del zooplancton (intermedio). Índice de diversidad de Shannon (H’) sobre la biomasa (abajo). 

P1: Entrada del agua desde L’Albufera; P5 y P6: salidas de los sectores intermedios y P8: salida hacia L’Albufera. 
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Analizando el porcentaje en el que cada grupo proporciona la biomasa (Fig. 8) en P1, en las aguas de L’Albufera, 

se observa una serie de sustituciones de dominancias entre copépodos (siempre ciclopoides) y cladóceros, con 

muy poca relevancia de  los rotíferos. Su máximo de biomasa coincide con una gran cantidad del cladócero 

herbívoro Moina micrura. Parece que con el paso por  los “filtros verdes”,  los copépodos son cada vez más 

permanentes en el agua y sólo hacia el verano destacan rotíferos, ostrácodos o cladóceros (Fig. 8). Sin embargo 

el patrón de las aguas de salida del Tancat (P8) es bien diferente a la secuencia comentada: una dominancia 

de cladóceros y rotíferos es lo destacable, de modo que se ha visto aumentada la capacidad “filtradora” de la 

comunidad zooplanctónica, y frente a las composiciones de entrada, el Tancat está devolviendo a l’Albufera 

más herbívoros y la mayoría del año de gran tamaño. 

La diversidad del zooplancton es muy baja en general, tanto al compararla con la del fitoplancton como con la 

diversidad zooplanctónica del Tancat de la Pipa. Y el punto que claramente presenta menos diversidad es P6, 

debido a que la dominancia observada de los copépodos se debe al gran desarrollo de lo que parece ser una 

sola población de ciclopoide. Sin embargo, las dominancias en porcentaje de biomasa de cladóceros en el P8, 

se deben a la coexistencia de varias especies de este grupo a la vez. Así llegan a observarse en las muestras de 

abril y mayo 10 y 15 especies de cladóceros; además cuando los rotíferos se hacen dominantes en cuanto a su 

biomasa la riqueza de los mismos es aún mayor, 49 y 54 especies respectivamente. 

Las correlaciones entre las variables aquí comentadas (Tabla 8), aunque con precauciones (ver lo dicho para 

el Tancat de La Pipa) muestran como la clorofila es debida fundamentalmente al grupo de las clorofíceas (P1) 

y  que  las  elevadas  concentraciones  de  cianobacterias  no  parecen  reflejarse  en  la  concentración  de  este 

pigmento. Además, de momento, se ve clara  la relación  inversa de cladóceros con  las cianobacterias, si se 

consigue disminuir la biomasa de estas últimas sería más probable contar con grandes herbívoros que es lo 

deseable. 
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Tabla 8. Hemimatriz de coeficientes de correlación de Pearson (r) (y probabilidad) entre el fitoplancton (clorofila y 

biovolumen) y el zooplancton para cada punto del Tancat de Mília (n= 6). Solo se muestran los valores de r si p≤0,05. 

 

 

Potencial ecológico 

Para su cálculo se han tenido en cuenta únicamente los valores obtenidos en verano de 2014. Para el caso de 

la clorofila se consideran los 5 valores obtenidos en los muestreos de junio a septiembre y para el parámetro 

biovolumen de fitoplancton sólo se puede considerar el valor del muestreo de  julio como ya se explicó. Si 

comparamos  la entrada  (P1) con  la salida (P8) del Tancat de Mília, vemos que su potencial ecológico es el 

mismo en ambos puntos y corresponde a la categoría “deficiente” (Tabla 9). Se observa que aunque existe una 

sustancial  reducción  en  los  valores  de  todas  las  métricas  (concentración  de  clorofila,  biovolumen  de 

fitoplancton, % de cianobacterias y su presencia absoluta en el IGA) en la salida del humedal (Tabla 9) frente 

a los valores del agua que entró, los valores siguen siendo demasiado elevados, y, por tanto, en la salida aún 

se consideraría dichas aguas como de potencial ecológico deficiente, que es algo mejor que “malo”.  

   

Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac. Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac.

r 1 r 1
p p
r 1 r 1
p p
r ,969 1 r ,994 1
p ,001 p ,000
r 1 r 1
p p
r ,927 1 r ,806 1
p ,008 p ,053
r 1 r 1
p p
r 1 r 1
p p
r 1 r ,890 1
p p ,018
r -,827 1 r -,832 ,983 1
p ,043 p ,040 ,000
r ,825 1 r 1
p ,043 p
r ,837 ,839 1 r 1
p ,038 ,037 p

Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac. Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac.

r 1 r 1
p p
r ,920 1 r ,817 1
p ,009 p ,047
r 1 r 1
p p
r ,930 ,960 1 r 1
p ,007 ,002 p
r ,938 ,922 ,906 1 r ,823 1
p ,006 ,009 ,013 p ,044
r 1 r ,938 1
p p ,006
r 1 r ,886 1
p p ,019
r 1 r 1
p p
r ,975 1 r 1
p ,001 p
r ,912 ,827 ,802 1 r ,902 1
p ,011 ,042 ,055 p ,014
r ,983 1 r ,950 1
p ,000 p ,004

Rotif.

Clado.

Copep.

Ostrac.

TM6

Clor.

FitoTot.

Ciano.

Euglen.

Clorof.

Diato.

ZooTot.

Diato.

ZooTot.

Rotif.

Clado.

Copep.

Ostrac.

TM5

Clor.

FitoTot.

Ciano.

Euglen.

Clorof.

Copep. Copep.

Ostrac. Ostrac.

Rotif. Rotif.

Clado. Clado.

Diato. Diato.

ZooTot. ZooTot.

Euglen. Euglen.

Clorof. Clorof.

FitoTot. FitoTot.

Ciano. Ciano.

TM1 TM8
Clor. Clor.
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Tabla 9. Potencial ecológico de las aguas de entrada (P1) y de salida (P8) del Tancat de Mília en el verano de 2014, basado 

en a) clorofila (datos integrando 5 muestreos) y en b) en biovolumen algal (datos del muestreo de principios de julio).  

 

   

CLOROFILA‐A

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

CLOROFILA‐A (µg/l) 44 27

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (CHLA) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,06 0,10

RCE TRANS 0,08 0,14

CLASIFICACIÓN malo malo

BIOVOLUMEN

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

BIOVOLUMEN (mm
3
/l) 27,4 9,8

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (BIOVOL) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,03 0,08

RCE TRANS 0,05 0,13

CLASIFICACIÓN malo malo

IGA

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

Iga‐ BOE 37,6 11,3

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (Iga‐BOE) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,9 1,0

RCE TRANS 0,6 0,6

CLASIFICACIÓN moderado moderado

% CIANOBACTERIAS

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

% CIANOBACTERIAS 82,6 46,6

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (% CIANOS) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,2 0,5

RCE TRANS 0,1 0,4

CLASIFICACIÓN malo moderado

Entrada (P.1) Salida (P.8)

PROMEDIO DE ABUNDANCIA Y BIOMASA 0,06 0,13

PROMEDIO DE COMPOSICIÓN 0,3 0,5

PROMEDIO GLOBAL 0,2 0,3

CLASIFICACIÓN deficiente deficiente

TANCAT MILIA

CLASIFICACIÓN DEL POTENCIAL ECOLÓGICO DEL TANCAT DE MILIA

Verano 2014
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4.3. Tancat de L’Illa 

 

Clorofila a  

El agua que entra en el Tancat de  l´Illa, procedente de L’Estany de  la Plana, y  la que abandona el Tancat 

presentan un promedio de concentración de clorofila a (± D.T.) similar, siendo de 20 ± 13 µg/l en P1 y de 17 ± 

14 µg/l en P8 (Tabla 10, Fig. 9 izquierda). Cuando se analiza la dinámica de dicha concentración, se observa 

que de febrero a junio y en octubre el sistema causa una reducción de su carga fitoplanctónica en un promedio 

del 67 ± 30%; el resto del año hay producción de masa algal en el balance final del sistema. En algunos de los 

momentos en que hay reducción, cabe destacar las bajas concentraciones de clorofila a que se registran en 

las aguas efluentes (tan solo 2‐3 µg/l).  

Los puntos entre los que hay mayor producción promedio de carga fitoplanctónica son entre P2 y P4 en la que 

aumenta un 32% y entre P3 y P5 donde incrementa un 38%. El valor de clorofila a más elevado ocurrió en P7 

a finales del mes de septiembre, siendo este valor de unos 150 µg/l (Tabla 10).  
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Tabla 10. Concentración de clorofila a en las aguas del Tancat de L’Illa y porcentajes de reducción entre la entrada (P1) y la salida (P8), entre los distintos puntos de cada uno 

de los flujos intermedios (P2‐P4‐P6 y P3‐P5‐P7) y la salida de los mismo con P8. Además se indica el promedio (± desviación típica, D.T.) del porcentaje en aquellos momentos 

en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce carga. El día 5 de marzo no se tomó muestra en P8 por falta de flujo. 

 

 

TANCAT ILLA

Puntos  de muestreo 23/01/14 12/02/14 05/03/14 20/03/14 09/04/14 29/04/14 21/05/14 11/06/14 02/07/14 23/07/14 06/08/14 03/09/14 24/09/14 13/10/14 05/11/14 26/11/14 17/12/14 07/01/15

media 

periodo D.T.

P1 5 19 27 31 42 42 20 21 12 12 13 12 25 43 17 2 4 20 13

P2 12 14 21 15 41 55 36 21 15 30 22 16 34 63 65 11 11 28 18

P3 14 13 11 6 21 41 13 13 12 22 15 16 16 31 39 17 7 18 10

P4 30 23 18 31 53 38 33 30 16 37 32 24 95 118 71 29 22 41 28

P5 30 15 38 22 13 9 5 8 8 24 21 26 39 38 22 16 7 20 11

P6 34 17 20 38 26 27 28 9 19 47 42 14 22 51 40 32 28 29 12

P7 6 6 7 32 22 11 6 17 16 35 23 16 154 40 108 33 12 32 40

P8 9 3 11 3 2 3 16 14 19 17 19 40 36 48 20 18 17 14

% reducción puntos  P8 y P1 ‐57 81 73 64 92 95 86 25 ‐11 ‐56 ‐34 ‐59 ‐64 17 ‐174 ‐978 ‐339

promedio ± D.T. 67 30

Frecuencia eliminación (%) 47

% reducción puntos  P2 y P1 ‐125 24 24 52 4 ‐31 ‐76 ‐2 ‐24 ‐143 ‐73 ‐38 ‐38 ‐45 ‐272 ‐488 ‐165

promedio ± D.T. 26 20

Frecuencia eliminación (%) 24

% reducción puntos  P3 y P1 ‐160 31 59 79 51 2 35 40 6 ‐81 ‐14 ‐37 36 27 ‐125 ‐810 ‐71

promedio ± D.T. 37 23

Frecuencia eliminación (%) 59

% reducción puntos  P4 y P2 ‐142 ‐60 10 ‐105 ‐31 31 7 ‐38 ‐6 ‐25 ‐43 ‐45 ‐180 ‐88 ‐10 ‐169 ‐107

promedio ± D.T. 16 13

Frecuencia eliminación (%) 18

% reducción puntos  P6 y P4 ‐14 25 ‐10 ‐25 52 29 17 69 ‐19 ‐27 ‐33 42 77 57 43 ‐12 ‐28

promedio ± D.T. 46 20

Frecuencia eliminación (%) 53

% reducción puntos  P5 y P3 ‐110 ‐20 ‐241 ‐240 40 77 64 38 27 ‐6 ‐43 ‐60 ‐150 ‐22 44 6 ‐1

promedio ± D.T. 42 23

Frecuencia eliminación (%) 41

% reducción puntos  P7 y P5 79 58 81 ‐45 ‐76 ‐20 ‐36 ‐121 ‐89 ‐47 ‐8 37 ‐293 ‐4 ‐395 ‐112 ‐80

promedio ± D.T. 64 21

Frecuencia eliminación (%) 24

% reducción puntos  P8 y P6 75 79 71 87 92 90 ‐70 29 60 59 ‐36 ‐87 29 ‐18 39 37

promedio ± D.T. 62 24

Frecuencia eliminación (%) 71

% reducción puntos  P8 y P7 ‐39 45 65 85 80 57 9 14 45 24 ‐15 74 9 56 41 ‐41

promedio ± D.T. 46 26

Frecuencia eliminación (%) 76

Clorofila a (µg/l)

N
o
 m
u
es
tr
ea
d
o
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Figura 9. Dinámica de la concentración de clorofila a en los diferentes puntos de muestreo del Tancat de L´Illa a lo largo del primer año de estudio. Con líneas más gruesas se 

representan los valores de entradas a las distintas partes del sistema y con líneas finas los valores de las salidas. La primera gráfica representa la entrada y la salida del Tancat; 

las otras dos las entradas y salidas del flujo de agua intermedio en las dos zonas de filtros. 
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Ficocianina de las cianobacterias 

El patrón observado para el pigmento ficocianina se asemeja al ofrecido por la clorofila a, en este caso la reducción de ficocianina (en los momentos que reduce) 

presenta un valor promedio (±D.T.) de 64 ± 26% (Tabla 11). Destaca la mayor frecuencia de eliminación del pigmento ficocianina en algunos sectores de los 

humedales artificiales en comparación con el caso de la clorofila (p. e. entre el P1 y P3, 71%, y entre P4 y P6, 94%). 

Tabla 11. Valores de ficocianina (unidades relativas de fluorescencia, URF) en las aguas del Tancat de L’Illa y porcentajes de reducción entre la entrada (P1) y la salida (P8), entre 

los distintos puntos de cada uno de los flujos intermedios (P2‐P4/‐P6 y P3‐P5‐P7) y la salida de los mismos con P8. Se indica el promedio (± desviación típica, D.T.) del porcentaje 

en aquellos momentos en que se reduce la concentración y la frecuencia (%) con la que se reduce la carga. El 5 de marzo no se tomó muestra en P8 por falta de flujo. 

 

TANCAT ILLA

Puntos  de muestreo 23/01/14 12/02/14 05/03/14 20/03/14 09/04/14 29/04/14 21/05/14 11/06/14 02/07/14 23/07/14 06/08/14 03/09/14 24/09/14 13/10/14 05/11/14 26/11/14 17/12/14 07/01/15

media 

periodo D.T.

P1 499 3072 2978 2060 2931 2424 694 957 2283 681 1137 1052 2457 3051 659 608 557 1653 1023

P2 1049 1276 1834 1088 2067 2747 704 811 1903 1529 1782 933 2499 3591 2104 824 690 1614 818

P3 630 1185 1235 642 1193 2003 438 723 1511 853 1049 838 960 1668 1489 1146 674 1073 420

P4 1177 910 1205 2038 2592 2356 1370 1419 2891 2790 3368 2907 4989 4924 2115 1635 1110 2341 1232

P5 1206 716 1422 1174 536 459 235 318 837 1004 891 843 1436 2509 2121 1006 556 1016 606

P6 1027 705 872 1778 1120 1250 1061 467 1911 2556 2781 740 1537 3378 1379 1428 1157 1479 789

P7 324 419 691 1604 1035 439 377 483 1144 1029 1698 1038 4830 2565 2298 1683 637 1311 1132

P8 698 288 650 382 471 324 1062 1434 1455 1986 2001 2007 3421 2180 1278 1048 1293 864

% reducción puntos  P8 y P1 ‐40 91 77 68 87 81 53 ‐11 37 ‐114 ‐75 ‐90 18 ‐12 ‐231 ‐110 ‐88

promedio ± D.T. 64 26

Frecuencia eliminación (%) 53

% reducción puntos  P2 y P1 ‐110 58 38 47 29 ‐13 ‐1 15 17 ‐124 ‐57 11 ‐2 ‐18 ‐219 ‐36 ‐24

promedio ± D.T. 31 18

Frecuencia eliminación (%) 41

% reducción puntos  P3 y P1 ‐26 61 59 69 59 17 37 24 34 ‐25 8 20 61 45 ‐126 ‐88 ‐21

promedio ± D.T. 47 18

Frecuencia eliminación (%) 71

% reducción puntos  P4 y P2 ‐12 29 34 ‐87 ‐25 14 ‐95 ‐75 ‐52 ‐82 ‐89 ‐211 ‐100 ‐37 ‐1 ‐98 ‐61

promedio ± D.T. 26 10

Frecuencia eliminación (%) 18

% reducción puntos  P6 y P4 13 23 28 13 57 47 23 67 34 8 17 75 69 31 35 13 ‐4

promedio ± D.T. 34 22

Frecuencia eliminación (%) 94

% reducción puntos  P5 y P3 ‐91 40 ‐15 ‐83 55 77 46 56 45 ‐18 15 ‐1 ‐50 ‐50 ‐42 12 18

promedio ± D.T. 40 22

Frecuencia eliminación (%) 53

% reducción puntos  P7 y P5 73 42 51 ‐37 ‐93 4 ‐60 ‐52 ‐37 ‐3 ‐91 ‐23 ‐236 ‐2 ‐8 ‐67 ‐15

promedio ± D.T. 43 29

Frecuencia eliminación (%) 24

% reducción puntos  P8 y P6 32 59 63 66 62 70 ‐127 25 43 29 ‐170 ‐31 ‐1 ‐58 11 9

promedio ± D.T. 43 23

Frecuencia eliminación (%) 69

% reducción puntos  P8 y P7 ‐116 31 59 63 ‐7 14 ‐120 ‐25 ‐41 ‐17 ‐93 58 ‐33 5 24 ‐65

promedio ± D.T. 37 24

Frecuencia eliminación (%) 44

N
o
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o

Ficocianina (URF)
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Fitoplancton 

Durante todo el primer año de estudio se han clasificado 98 taxones de fitoplancton en el agua de entrada 

desde  L’Estany  de  la  Plana  al  sistema  del  Tancat  de  L’Illa  (P1),  estando  constituido  por  40  taxones  de 

clorofíceas, 20 cianobacterias, 16 diatomeas, 9 criptofíceas, 6 euglenofíceas, 3 crisofíceas, 2 dinoflagelados y 

2 xantofíceas. En número de taxones de fitoplancton en el agua de salida es de 100 y el reparto de grupos de 

la  riqueza en grupos  taxonómicos prácticamente es el mismo. Las cianobacterias  son el grupo que mayor 

densidad celular suponen en ambos puntos y entre ellas es importante destacar la presencia, aunque en baja 

densidad,  de  especies  potencialmente  tóxicas  (OMS,  1999),  como  puede  ser  Planktothrix  agardhii  o 

Cylindrospermopsis  raciborskii.  Entre  las diatomeas encontradas  son especialmente  abundantes  Fragilaria 

delicatissima y varias especies del género Nitzschia; entre las clorofíceas cabe destacar especies del género 

Scenedesmus o Monoraphidium como son Sc. acutus, Sc. pseudoarmatus, M. contortum o M. komarkovae (ver 

Anexo).  

Viendo los datos de biovolumen algal promedio (± D.T.) de todo el periodo de estudio (Fig. 10), podemos decir 

que éste va aumentando desde el P1 (entrada) hasta el P8 (salida), siendo los valores de 4 ± 3 mm3/l en el P1, 

5 ± 4 mm3/l en P5 y P7 y de 8 ± 9 mm3/l en P8. La dinámica de esta biomasa es inversa en los puntos de entrada 

y salida (Fig. 10), así P1 presenta sus valores más elevados de invierno a primavera y sin embargo en la salida, 

P8, tras su permanencia en la laguna, la mayor carga de fitoplancton se produce en el transcurso del verano, 

alcanzándose los 20 mm3/l en noviembre. El aumento de productor primario en verano en la laguna resulta 

patente al observar las concentraciones de clorofila a (P8, Tabla 10). En las aguas de entrada, en los meses de 

invierno hay una presencia de cianobacterias que llega a suponer en algún momento hasta un 50% del total 

de biovolumen; sin embargo a  la salida del sistema, en esos meses,  las cianobacterias son sustituidas por 

clorofíceas, algas que confieren una mejor calidad al agua junto con la reducción de biomasa total en la salida 

ya comentada. Sin embargo, con la llegada de mayores temperaturas, a partir de la primavera la laguna parece 

comportarse como un sistema bastante heterotrófico, con proporcionalmente más potenciales consumidores 

de  materia  orgánica  (criptofíceas,  euglenofíceas,  dinofíceas  y  crisofíceas)  que  microalgas  fotosintéticas 

(clorofíceas),  siguiendo  el  comportamiento de  la  comunidad observado  ya  en  los puntos  intermedios del 

humedal  dónde  las  euglenofíceas  llegan  a  suponer  el  60%  de  la  biomasa  (noviembre  de  P7,  Fig.  10).  En 

cualquier caso, aunque  las proporciones de  los grupos así  lo demuestren, no se debe dejar de destacar  las 

clorofíceas multiplicaron por 10 su biomasa en la laguna (observado en P8) desde enero hasta noviembre y de 

ahí la coincidencia de la concentración de clorofila a y la biomasa algal. 
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Figura 10. Dinámica del biovolumen de fitoplancton y biomasa de zooplancton (arriba) a lo largo del 2014 en el Tancat 

de L’Illa. Porcentajes de biomasa de cada grupo taxonómico del fitoplancton (abajo). P1: Entrada del agua desde 

L’Estany de la Plana; P5 y P7: salidas de los sectores intermedios y P8: salida al Estany de la Plana. 
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Figura 11. Dinámica de la biomasa de zooplancton (arriba) a lo largo del 2014 en el Tancat de L´Illa. Porcentajes de 

biomasa de cada grupo taxonómico del zooplancton (intermedio). Índice de diversidad de Shannon (H’) sobre la 

biomasa (abajo). P1: Entrada del agua desde L’Estany de la Plana; P5 y P7: salidas de los sectores intermedios y P8: 

salida al Estany de la Plana. 
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La diversidad de la comunidad de fitoplancton (Índice de Shannon) muestra en la entrada una mayor regularidad 

intranual y valores mayores que en las comunidades observadas en los puntos intermedios y en la salida de la 

laguna. Esta mayor diversidad  específica en P1 es  coincidente  con  la  también mayor diversidad en  grupos 

taxónomicos ya comentada  (Fig. 10, histogramas). Los menores valores de diversidad  se dan en  los puntos 

intermedios y en  la  salida de  la  lagunas  siempre  coincidiendo  con el  comienzo de  la primavera  cuando  las 

criptofíceas suponen un elevado porcentaje de la biomasa y cuando una sola especie, Cryptomonas marssonii, 

supone alrededor de 1 mm3/l (ver Anexo). 

 

 

Zooplancton 

En la entrada de agua al Tancat (P1) se determinaron 58 taxones de zooplancton, de los cuales 42 son rotíferos 

entre los que destacan Keratella tropica, Hexarthra sp. y varias especies del género Brachionus; 12 taxones de 

cladóceros, destacando Moina micrura, Chydorus sphaericus o Daphnia curvirostris; 2 familias de copépodos 

(uno ciclopoide y uno harpacticoide) y 2 ostrácodos. Esta riqueza es muy similar a la encontrada en el agua 

que sale del Tancat (P8) donde el valor fue de 55 y el reparto en los grupos es prácticamente el mismo (ver 

Anexo).  

La biomasa promedio de zooplancton (± D.T.) en la entrada al Tancat fue de 88 ± 57 µgPS/l y de 175 ± 121 

µgPS/l en la salida (P8), de modo que se ha conseguido duplicar la biomasa media de consumidores (Fig. 11). 

En el caso de los puntos intermedios del Tancat, el valor promedio anual de biomasa (± D.T.) ha sido de 109 ± 

90 µgPS/l en P5 y de 416 ± 464 µgPS/l en P7. De modo que parece probada  la  función de  “criadero” de 

zooplancton que ejerce el humedal. En cuanto a los grupos más representados en estas biomasas (Fig. 11), los 

copépodos ciclopoides, omnívoros y depredadores, son  los grandes protagonistas de  la comunidad de este 

Tancat, prácticamente en todas  las estaciones del año  (Fig. 11), aunque por  la  limitación en el número de 

muestreos no podemos saber en detalle la composición de la comunidad en verano. El patrón que se observa 

en la salida de la laguna (P8), es decir en el agua devuelta, es propio de un humedal mediterráneo: copépodos 

dominando en  invierno y primavera que dan paso a  los grandes  cladóceros herbívoros y aumento de  los 

rotíferos en verano que alimentarán a  los copépodos en otoño. Y este aumento primaveral de cladóceros 

puede deberse a la mayor presencia de clorofíceas comestibles desde marzo, frente a las cianobacterias que 

presentaba el P1 en los mismos meses (Fig. 11). Debemos recordar que los copépodos, si son depredadores, 

prefieren presas móviles y de gran tamaño como son las criptofíceas y los dinoflagelados como la población 

del género Gymnodinium con desarrollo masivo en noviembre en P8. 
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La diversidad específica del zooplancton, medida con el Índice de Shannon, responde claramente a los cambios 

en los grandes grupos taxonómicos (Fig. 10, histogramas). Esto es debido a que está calculada sobre la biomasa 

y, por  tanto, aquellos organismos de mayor  tamaño  (cladóceros y copépodos) generan un gran sesgo en el 

índice. Cuando hay presencia de crustáceos (copépodos o cladóceros) no es común que lo hagan con alta riqueza 

específica y sí, con una elevada biomasa frente al total debido a su tamaño; únicamente cuando la biomasa está 

dominada por los rotíferos, de muy inferior tamaño, puede destacar la gran diversidad que éstos presentan en 

el humedal. Por eso, los valores de diversidad son menores siempre en abril y mayo y aumentan en julio con la 

aparición masiva de los rotíferos. 

En cuanto a las relaciones cruzadas entre las dinámicas de la biomasa de zooplancton y fitoplancton y de ésta 

con la concentración de clorofila a (Tabla 12), repetimos que es pronto para tener series que puedan ser más 

concluyentes. En cualquier caso, en este Tancat se observa una buena  relación de pigmento con productor 

primario  en  cualquiera  de  los  puntos  y  alguna  relación  trófica  interesante  como  la  relación  inversa  de 

cianobacterias y cladóceros en P5. 

 

Tabla 12. Hemimatriz de coeficientes de correlación de Pearson (r) (y probabilidad) entre el fitoplancton (clorofila y 

biovolumen) y el zooplancton para cada punto del Tancat de L’Illa (n= 6). Solo se muestran los valores de r si p≤0,05. 

 

Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac. Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac.

r 1 r 1
p p
r ,922 1 r ,985 1
p ,009 p ,000
r ,886 ,971 1 r 1
p ,019 ,001 p
r 1 r 1
p p
r ,958 ,953 ,959 1 r 1
p ,003 ,003 ,003 p
r ,924 ,985 ,986 ,966 1 r ,959 ,920 1
p ,008 ,000 ,000 ,002 p ,002 ,009
r 1 r 1
p p
r ,957 1 r ,913 1
p ,003 p ,011
r 1 r 1
p p
r 1 r ,922 1
p p ,009
r 1 r 1
p p

Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac. Clor. FitoTot. Ciano. Euglen. Clorof. Diato. ZooTot. Rotif. Clado. Copep. Ostrac.

r 1 r 1
p p
r ,923 1 r ,933 1
p ,009 p ,007
r 1 r 1
p p
r 1 r ,958 ,860 1
p p ,003 ,028
r ,925 1 r ,959 1
p ,008 p ,002
r ,873 ,966 1 r 1
p ,023 ,002 p
r ,882 ,947 1 r 1
p ,020 ,004 p
r ,893 ,955 ,824 1 r ,870 1
p ,017 ,003 ,044 p ,024
r -,830 1 r 1
p ,041 p
r ,873 ,979 1 r ,988 1
p ,023 ,001 p ,000
r ,867 1 r ,929 ,919 1
p ,026 p ,007 ,010

Copep.

Ostrac.

Euglen.

Clorof.

ZooTot.

Clado.

Copep.

Ostrac.

Diato. Diato.

Rotif. Rotif.

ZooTot.

Clado.

Euglen.

Clorof.

FitoTot. FitoTot.

Ciano. Ciano.

Ostrac. Ostrac.

TI5 TI7

Clor. Clor.

Clado. Clado.

Copep. Copep.

ZooTot. ZooTot.

Rotif. Rotif.

Clorof. Clorof.

Diato. Diato.

Ciano. Ciano.

Euglen. Euglen.

TI1 TI8

Clor. Clor.

FitoTot. FitoTot.



Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva (UV). Grupo Ecología Integrativa 
 

42 
 

Potencial ecológico 

Como manda el protocolo, para su cálculo se han tenido en cuenta únicamente los valores obtenidos en verano 

de 2014. De la métrica concentración de clorofila a se dispone por tanto de cinco medidas, las obtenidas en 

los muestreos de junio a septiembre, pero para las métricas de la biomasa y las basadas en la composición de 

fitoplancton sólo se puede considerar el valor del muestreo de  julio, como ya se ha explicado. Este hecho 

metodológico es sumamente relevante en este caso, basándonos en la métrica de clorofila, la entrada (P1) y 

la  salida  (P8)  tendrían  una  clasificación  de  “deficiente”.  Con  los  valores  de  biovolumen  se  constata  el 

empeoramiento de la calidad del agua a la salida del sistema, pasando de una clasificación final de “buena o 

máxima” en P1 a “moderada” en P8 (Tabla 13). Además, la menor concentración de cianobacterias en la salida 

que en la entrada que se observa durante el año, no ocurre precisamente en julio, dato que es aquí utilizado, 

ni tampoco queda reflejado el aumento considerable de clorofíceas al final del año en P8. De nuevo podemos 

comentar que la clasificación del potencial ecológico basada únicamente en datos de un muestreo, es sistemas 

con tanto cambio estacional, no puede ser considerada concluyente. Para que estos indicadores sean cada vez 

más fiables convendría disponer de una mayor frecuencia de muestreo que no siempre se puede ajustar por 

las disponibilidades presupuestarias. 
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Tabla 13. Potencial ecológico de las aguas de entrada (P1) y de salida (P8) del Tancat de l´Illa en el verano de 2014, basado 

en a) clorofila (datos integrando 5 muestreos) y en b) en biovolumen algal (datos del muestreo de principios de julio).  

 

   

CLOROFILA‐A

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

CLOROFILA‐A (µg/l) 12 17

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (CHLA) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,2 0,2

RCE TRANS 0,3 0,2

CLASIFICACIÓN deficiente deficiente

BIOVOLUMEN

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

BIOVOLUMEN (mm
3
/l) 1,2 10,8

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (BIOVOL) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,61 0,07

RCE TRANS 0,76 0,12

CLASIFICACIÓN bueno o máximo malo

IGA

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

Iga‐ BOE 2,3 2,2

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (Iga‐BOE) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 1,0 1,0

RCE TRANS 0,9 0,9

CLASIFICACIÓN bueno o máximo bueno o máximo

% CIANOBACTERIAS

PROMEDIOS PARA CÁLCULO RCE Entrada (P.1) Salida (P.8)

% CIANOBACTERIAS 15,7 30,5

VALORACIÓN DEL POTENCIAL (% CIANOS) Entrada (P.1) Salida (P.8)

RCE 0,8 0,7

RCE TRANS 0,8 0,6

CLASIFICACIÓN bueno o máximo moderado

Entrada (P.1) Salida (P.8)

PROMEDIO DE ABUNDANCIA Y BIOMASA 0,5 0,2

PROMEDIO DE COMPOSICIÓN 0,8 0,7

PROMEDIO GLOBAL 0,7 0,5

CLASIFICACIÓN bueno o máximo moderado

TANCAT DE L´ILLA

CLASIFICACIÓN DEL POTENCIAL ECOLÓGICO DEL TANCAT DE L´ILLA

Verano 2014
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES  

En este apartado se presenta una comparativa de las principales variables en los tres Tancats (Tablas 14 y 15), 

así como, en el caso del Tancat de la Pipa, con años de estudio anteriores:  

‐El Tancat que recibe un agua con mayor CARGA FITOPLANCTÓNICA es, sin duda, el de Mília y es éste también 

el que mayor capacidad de reducción de dicha carga posee y ello es debido principalmente a la existencia del 

sector de filtros de flujo subsuperficial. El Tancat de l’Illa recibe aguas, al proceder de l’Estany de la Plana, con 

mucho menor contenido en microalgas. 

‐El POTENCIAL ECOLÓGICO basado en las métricas fitoplancton (clorofila, biovolumen, IGA, etc.) clasifica las 

aguas efluentes de  los  tres Tancats como bueno, deficiente o moderado en Tancat de  la Pipa, Mília e  Illa 

respectivamente. En  cambio, esta  información  tiene que  ser  tenida en  cuenta  con  cautela dado que  solo 

incluye la información de un muestreo para los recuentos de fitoplancton y por las limitaciones que presenta 

dicha métrica comentadas en este  informe. Se propone considerar  la  información de más muestreos para 

futuros informes. 

‐La RIQUEZA ESPECÍFICA DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTÓNICA en las aguas de entrada es semejante en los 

tres Tancats, rondando el centenar de taxones. Dicha riqueza se mantiene en las aguas efluentes en Tancat 

de Mília e Illa, y baja en 10 taxones en Pipa. En cambio, la representación de las especies en la comunidad 

(diversidad) es mayor en las aguas de entrada del Tancat de la Pipa e Illa. 

‐Los  tres Tancats  también  se  asemejan en que el  grupo de mayor  riqueza  son  las  clorofíceas  (con 40‐45 

taxones), seguido por las cianobacterias (16‐25 especies), la riqueza de las cuales disminuye ligeramente en 

los efluentes del Tancat de Mília e Illa. En cambio, la riqueza de las diatomeas aumenta en los efluentes de los 

tres Tancats.  

‐Se han detectado ESPECIES DE CIANOBACTERIAS POTENCIALMENTE TÓXICAS en los tres Tancats (OMS, 1999), 

por ejemplo, Cilyndrospermopsis raciborskii, Microcystis aeruginosa y Planktothrix agardhii, pero ninguna de 

estas poblaciones alcanza densidades que pudieran suponer problemas ambientales o de salud.  

‐Se produce una importante TRANSFORMACIÓN DE LA COMUNIDAD ALGAL tras el paso del agua por la laguna 

de Reserva del Tancat de la Pipa. Por ejemplo, se observa una importante reducción de las cianobacterias en 

general cuando presentan máximos de biovolumen en meses concretos conforme va pasando el agua a través 

del sistema (con representaciones de más del 70% del biovolumen total en las aguas de entrada, 55% en los 

humedales artificiales y 0,1% en el efluente). Los cambios de la comunidad algal experimentados suponen una 

mejora en la calidad del agua y corroboran la tendencia ya detectada en estudios previos (Rodrigo et al. 2013), 

al menos hasta la llegada del verano‐otoño. 
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‐Es  relevante destacar el  importante papel que ejercen  las dos  lagunas en el  funcionamiento general del 

Tancat de la Pipa. Hemos podido constatar que si por alguna circunstancia una de las lagunas se “comporta” 

produciendo fitoplancton, la otra puede reducir la carga final que finalmente es liberada desde el Tancat. Este 

ha  sido  el  caso  de  la  laguna  Educativa,  cuyo  efecto  de  dilución  sobre  las  elevadas  concentraciones  de 

fitoplancton (clorofila y biovolumen algal)  liberadas por  la  laguna de Reserva han generado que el balance 

final de reducción sea mucho mayor del que hubiera sido sin la participación de la laguna Educativa (frecuencia 

de reducción entre P8 y P3 solo del 56% frente al 76% entre P15 y P3). 

‐En el Tancat de la Pipa, al comparar la reducción en concentración de clorofila ejercida por el efecto de la 

serie de humedales artificiales fp durante 2014 con la que tuvo lugar en 2009‐2012 en FG (Calero et al. 2015) 

se observa que se mantiene en valores medios semejantes, pero aumenta actualmente la frecuencia a la que 

tiene lugar la reducción (del 54‐69% en 2009‐2012 a 83% en 2014 –entre P7 y P3‐).  

‐En la laguna de Reserva del Tancat de la Pipa, los porcentajes medios de reducción actuales del biovolumen 

de fitoplancton, cuando ésta se produce, son semejantes a  los que tuvieron  lugar en el periodo 2009‐2012 

(Rodrigo et al. 2013). Pero en aquel periodo la frecuencia con la que se producía la reducción era solo del 38%. 

Actualmente la frecuencia de reducción es del 67% (Tabla 15B), si bien las dos series de datos no son del todo 

comparables por la diferente longitud de las mismas (casi 4 años frente a un solo año). 

‐Cuando se comparan las cargas fitoplanctónicas medias en las aguas de entrada recibidas por el Tancat de la 

Pipa durante el presente año 2014 con las recibidas en años anteriores (2009‐2011; Fig. 12) se aprecia que 

siguen siendo elevadas,  incluso más que en 2010 y 2011. En cambio  los efluentes del Tancat abandonan el 

sistema con mucha menor concentración, y ligeramente menor que en los dos años anteriores. 

‐En el Tancat de  L’Illa es destacable el  cambio en  la eficiencia depurativa a  lo  largo del  tiempo: durante 

aproximadamente  los seis primeros meses sí tiene  lugar una reducción  importante de  la concentración de 

clorofila entre las aguas de entrada y de salida, pero de julio en adelante la tendencia se invierte y se exporta 

clorofila desde el Tancat. Los puntos P2‐P4‐P6 mostraron las mayores concentraciones en el verano tardío y 

otoño, estación que fue particularmente cálida y que propició el crecimiento algal. En el primer medio año de 

estudio,  las aguas de  la serie P3‐P5‐P7 mostraron concentraciones de clorofila más bajas que  la P2‐P4‐P6, 

aspecto que muy probablemente está relacionado con el mayor desarrollo de la vegetación emergente en los 

sectores donde los puntos P3‐P5‐P7 están ubicados. 

‐En el Tancat de Mília, por otro lado, conviene comprobar si la coincidencia en la composición de fitoplancton, 

que no en la abundancia, entre las aguas de entrada y salida puede ser debida a la proximidad física entre los 

puntos de muestreo o a que en la laguna de este Tancat realmente se genera una comunidad fitoplanctónica 

tan semejante a la de L’Albufera.  
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‐Cabe destacar también la mejora de la calidad del agua efluente del sector de humedales artificiales (P6) del 

Tancat de Mília, en cuanto a la composición algal (disminución de la proporción de grandes euglenofíceas, de 

cinanobacterias a favor de clorofíceas de pequeño tamaño como Monoraphidium o Chlamydomonas).  

‐En  lo  que  respecta  al  ZOOPLANCTON,  la  biomasa media  exportada  por  los  Tancats  es mayor,  en  valor 

absoluto, en el Tancat de Mília  (Tabla 14), pero en el Tancat de L’Illa representa una mayor producción al 

compararla con las entradas (mayor biomasa producida ‐se duplica‐ en una mayor frecuencia de las ocasiones; 

Tabla 15). 

‐La RIQUEZA DE ZOOPLANCTON determinada es semejante en las entradas de los tres Tancats (alrededor de 

60 taxones) y baja en 20 taxones solo en el efluente del Tancat de la Pipa. Los rotíferos contribuyen con la 

mayor riqueza en los tres Tancats (alrededor de 40 taxones).  

‐En el Tancat de la Pipa aumenta el porcentaje de producción de zooplancton con respecto al periodo anterior 

de estudio (2009‐2014), pasando de ser del 65% en FG (Calero et al. 2015) y del 75% en la laguna de Reserva 

(Rodrigo et al. 2013) al 480% considerando el conjunto del sistema y del 222% considerando  la  laguna de 

Reserva, si bien la producción tuvo lugar en la mitad de las ocasiones (Tabla 15). 

‐La sucesión de grupos zooplanctónicos se repite como en estudios anteriores en el Tancat de la Pipa: dominio 

de copépodos en invierno, mayor biomasa de cladóceros en primavera, y de rotíferos en verano (incluso el 

otoño por las altas temperaturas aún registradas en esa época del año). Es destacable la mayor representación 

de los ostrácodos también en primavera en el Tancat de la Pipa (dentro del sistema) en comparación con los 

otros  dos  Tancats,  sobre  todo  en  el  Tancat  de  L’Illa,  donde  están muy  poco  representados.  Esta mayor 

representación de ostrácodos, de marcado carácter bentónico, en el Tancat de la Pipa puede estar relacionada 

con el “tipo de agua” que se muestrea –y que tiene que ver con las diferencias de diseño de cada Tancat: en 

la zona de flujo en este caso, en comparación con los otros Tancats donde se toman las muestras en zonas de 

paso en los humedales artificiales, pero no exactamente con flujo. En el Tancat de la Pipa es pues más fácil 

recoger organismos arrancados y arrastrados por la corriente de sus ambientes más bentónicos.  

‐Es remarcable también  la alta representación de  los cladóceros en el Tancat de Mília en primavera. En  la 

laguna, la coexistencia de varias especies de este grupo resulta muy interesante desde el punto de vista de la 

capacidad filtradora, ya que representan un amplio rango de tamaños de consumidores (desde  los 300 µm 

que puede medir Alona spp. hasta casi los 2 mm de Daphnia spp.) que pueden abarcar un amplio rango de 

presas. 
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Tabla 14. Resumen de las principales variables determinadas en los tres Tancats. Se ofrecen los valores promedio del año 

2014 (±  la desviación típica), excepto para  la riqueza total (y por grupos taxonómicos) del plancton y para  la diversidad 

(rangos). El grupo “otras” incluye dinoflagelados, crisofíceas y xantofíceas.  

 

 

Figura 12. Valores medios de clorofila en las entradas al Tancat de la Pipa y de su salida desde 2009. 

P1 P2 P3 P8 P15

Clorofila (µg/l) 103 ± 109 65 ± 61 57 ± 51 131 ± 193 39 ± 26 92 ± 55 20 ± 13 20 ± 13 17 ± 14

Biovolumen fitoplancton 

(mm
3
/l)

‐ ‐ 9 ± 13 17 ± 30 ‐ 47 ± 25 7 ± 3 4 ± 3 8 ± 9

Riqueza total fitoplancton 

(nº taxones)
‐ ‐ 94 84 ‐ 102 104 98 100

Clorofíceas (nº tax.) ‐ ‐ 40 33 ‐ 45 44 40 40

Cianobacterias  (nº tax.) ‐ ‐ 16 16 ‐ 25 23 20 17

Diatomeas  (nº tax.) ‐ ‐ 15 17 ‐ 14 15 16 18

Criptofíceas  (nº tax.) ‐ ‐ 10 8 ‐ 9 10 9 8

Euglenofíceas  (nº tax.) ‐ ‐ 9 7 ‐ 4 6 6 8

Otras  (nº tax.) ‐ ‐ 4 3 ‐ 5 6 7 9

Diversidad fitoplancton      

H´ ‐biovolumen‐ (bits)
‐ ‐ 2,3 ‐ 3,5 0,8 ‐ 3,0 ‐ 1,9 ‐ 2,7 2,7 ‐ 3,6 2,8 ‐ 4,1 1,9 ‐ 3,4

Biomasa zooplancton 

(µgPS/l)
‐ ‐ 128  ± 114 124 ± 96 ‐ 197 ± 122 245 ± 201 88 ± 57 175 ± 121

Riqueza total zooplancton 

(nº taxones)
‐ ‐ 59 39 ‐ 60 57 58 55

Rotíferos  (nº tax.) ‐ ‐ 41 27 ‐ 44 42 42 39

Cladóceros  (nº tax.) ‐ ‐ 14 8 ‐ 13 12 12 12

Copépodos  (nº tax.) ‐ ‐ 2 2 ‐ 2 2 2 2

Ostrácodos  (nº tax.) ‐ ‐ 2 2 ‐ 1 1 2 2

Diversidad zooplancton      

H´ ‐biomasa‐ (bits)
‐ ‐ 0,8 ‐ 2,3  0,5 ‐ 2,3 ‐ 0,9 ‐ 2,2 1,3 ‐ 2,4 1,0 ‐ 2,3 0,1 ‐ 2,3

Tancat Pipa Tancat Milia Tancat Illa

Entrada 

P1

Salida   

P8

Entrada 

P1

Salida    

P8

SalidasEntradas
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Tabla 15. A: Porcentajes de cambio entre las entradas (P3 en Tancat Pipa y P1 en los otros dos) y las salidas (P8) de los 

tres Tancats para el biovolumen de fitoplancton, clorofila a y biomasa de zooplancton a  lo  largo de 2014. Se  indica el 

valor promedio (± D.T.: desviación típica) de reducción de carga fitoplanctónica (biovolumen y clorofila) de los momentos 

en lo que se reduce (marcado en verde) y de la producción de biomasa de zooplancton en los que se produce (marcado 

en azul). B: Detalle de la misma información para el plancton de las entradas y salidas de la laguna de Reserva del Tancat 

de la Pipa. 

 

 

‐Aunque se es consciente de que las correlaciones entre la biomasa de consumidores y productores primarios 

planctónicos son muestra de una covarianza y no estrictamente de una relación causa‐efecto, son útiles para 

enmarcar el ambiente en el que se encuentran dichas comunidades y en algún caso sugerir el consumo directo 

sobre  los productores primarios,  teniendo en  cuenta  también que  las  relaciones  tróficas pueden  ser muy 

complejas y pueden estar teniendo lugar efectos antagónicos que enmascaren algunas de dichas relaciones. 

Así, la relación de las dinámicas de la biomasa del plancton en los tres Tancats considerando todos los puntos 

en su conjunto, pone de manifiesto que las relaciones tróficas entre el plancton podrían ser más intensas en 

el  Tancat  de  la  Pipa,  dado  el mayor  número  de  correlaciones  estadísticamente  significativas  que  se  han 

registrado (Tabla 16), si bien el número de muestras de que se dispone en cada punto de muestreo es todavía 

bajo.  

 

A

Biovolumen fitoplancton (mm
3
/l) Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Nov

Entrada 4.6 3.1 0.8 34.4 2.7 8.6 95.9 45.2 31.6 45.2 27.4 39.0 1.4 6.4 8.1 1.2 1.2 2.6

Salida 19.1 0.7 0.3 1.4 2.0 75.9 8.5 5.9 3.8 3.4 9.8 10.6 1.8 6.7 1.1 1.4 10.8 23.2

% cambio entre entrada y salida ‐317 77 58 96 28 ‐778 91 87 88 93 64 73 ‐27 ‐5 87 ‐20 ‐776 ‐795

Promedio de reducción ± D.T. 65 29 83 11 87

Clorofila a (µg/l) Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Nov

Entrada 43 27 18 241 43 56 134 84 112 173 47 100 5 31 42 20 12 17

Salida 79 2 1 9 9 96 38 14 12 15 30 25 9 11 3 3 19 48

% cambio entre entrada y salida ‐84 93 93 96 79 ‐72 71 83 89 91 37 75 ‐57 64 92 86 ‐56 ‐174

Promedio de reducción ± D.T. 90 8 74 20 81 15

Biomasa zooplancton (µgPS/l) Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Oct Ene Mar Abr May Jul Nov

Entrada 68 145 21 315 190 27 190 158 75 255 408 98 48 72 77 170 142 21

Salida 125 47 81 64 115 309 231 62 574 381 166 56 56 264 286 24 129 292

% cambio entre entrada y salida ‐84 68 ‐296 80 39 ‐1060 ‐22 60 ‐666 ‐49 59 43 ‐17 ‐268 ‐269 86 9 ‐1264

Promedio de producción ± D.T. ‐480 513 ‐246 364 ‐454 552

B

Biovolumen fitoplancton (mm
3
/l) Ene Mar Abr May Jul Oct

P6 (Salida fp ) 2.1 1.1 0.6 2.4 4.6 7.7

P8 (Salida laguna Reserva) 19.1 0.7 0.3 1.4 2.0 75.9

% cambio entre entrada y salida ‐792 38 43 41 58 ‐890

Promedio de reducción ± D.T. 45 9

Biomasa zooplancton (µgPS/l) Ene Mar Abr May Jul Oct

P6 (Salida fp ) 129 45 57 552 143 43

P8 (Salida laguna Reserva) 125 47 81 64 115 309

% cambio entre entrada y salida 3 ‐3 ‐44 88 20 ‐620

Promedio de producción ± D.T. ‐222 345

Tancat Pipa Tancat Milia Tancat Illa

Tancat Pipa
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Tabla 16. Hemimatriz de coeficientes de correlación de Pearson (y probabilidad) entre el fitoplancton (clorofila y 

biovolumen) y el zooplancton para todo el sistema (n= 24) en cada Tancat. Solo se muestran los valores de r si p≤0,05.

 

Clorofila FitoTotal Cianobact Euglenof Clorofíc Diatom ZooTotal Rotiferos Cladoc Copep Ostrac

r 1
p
r ,640 1
p ,001
r ,861 1
p ,000
r ,410 1
p ,047
r 1
p
r ,437 ,783 ,589 1
p ,033 ,000 ,002
r ,478 ,422 ,456 1
p ,018 ,040 ,025
r ,659 ,490 1
p ,000 ,015
r ,452 1
p ,027
r ,764 ,404 ,822 ,396 ,437 ,355 1
p ,000 ,050 ,000 ,056 ,033 ,089
r ,791 1
p ,000

Ostrac

Clorofíc

Diatom

ZooTotal

Rotiferos

Cladoc

Copep

T PIPA
Clorofila

FitoTotal

Cianobact

Euglenof

Clorofila FitoTotal Cianobact Euglenof Clorofíc Diatom ZooTotal Rotiferos Cladoc Copep Ostrac

r 1
p
r ,833 1
p ,000
r ,779 ,976 1
p ,000 ,000
r 1
p
r ,645 ,647 ,562 1
p ,001 ,001 ,004
r ,646 ,815 ,740 ,481 1
p ,001 ,000 ,000 ,017
r 1
p
r 1
p
r ,857 1
p ,000
r ,603 1
p ,002
r 1
p

Copep

Ostrac

Rotiferos

Cladoc

Diatom

ZooTotal

Euglenof

Clorofíc

FitoTotal

Cianobact

T MÍLIA
Clorofila

Clorofila FitoTotal Cianobact Euglenof Clorofíc Diatom ZooTotal Rotiferos Cladoc Copep Ostrac

r 1
p
r ,660 1
p ,000
r 1
p
r ,846 ,488 1
p ,000 ,016
r ,621 1
p ,001
r ,600 ,693 1
p ,002 ,000
r 1
p
r ,474 1
p ,019
r ,425 1
p ,038
r ,983 1
p ,000
r ,472 ,760 1
p ,020 ,000

Ostrac

Cladoc

Copep

ZooTotal

Rotiferos

Clorofíc

Diatom

Cianobact

Euglenof

T ILLA

Clorofila

FitoTotal
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6. ANEXO 

En documento aparte.                 
 

 

 


