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RESUMEN

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

ABSTRACT
PHYTOPLANKTON FROM SMALL INTRADUNE
LAGOONS OF VALENCIA (SPAIN)

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

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

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

Las Malladas de la Dehesa conocidas como Garrofera, Larga y la Mata, tienen una
forma aproximadamente longitudinal, por encontrarse limitadas por las dos dunas de la
Dehesa, en direccion N-S. Mantienen el nivel del agua todo el afio. Las Malladas
denominadas Rincoén 1, Rincén 2 y Rincdén 3 se encuentran dentro del area de proteccion
del "Racé de L'Olla", antiguo hipédromo. La figura 1 nos muestra la situacion de estas
lagunas con respecto a la Albufera y el Mar Mediterraneo. Se caracterizan por ser
temporales, perdiendo el agua durante la estacidbn seca. Rincon 3 se encuentra
comunicada con las aguas de la Albufera por un canal, que permite la entrada o posible
salida de las aguas desde o hacia la Albufera.
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b

Figura 1. Ubicacion de las malladas estudiadas en la Devesa:
1, Garrofera; 2, Larga; 3, Mata; 4, Rincon 1; 5, Rincén 2; 6, Rincon 3.

METODOS

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

Se tomaron muestras de agua a 0.2 - 0.5 m de profundidad con botellas de 1 | de
capacidad. De esta muestra se separaron diferentes fracciones, conservadas segun la
metodologia descrita por Staintehal (1977). Se conservo 1 | aproxima-damente de
muestra fijada con lugol para la observacién y recuento de fitoplancton, que se efectuaba
dejando sedimentar en cubetas cilindricas volimenes de agua de 1 a 3 ml durante 24
horas al menos (Utermdhl, 1958). Posteriormente se observaba a 1000 aumentos en
microscopio invertido. La identificacion de las especies dudosas se ha realizado en un
microscopio normal a 2000 aumentos, tanto en campo claro como en contraste de fases.
Para la clasificacion de las algas se ha seguido a Desikachary (1959) para el grupo de las
Cianobacterias; a Germain (1981) para las Diatomeas, y a Huber-Pestalozzi (1938,
1955, 1961, 1968, 1971, 1978) para los demas grupos fitoplanctonicos.

Se calculé el indice de diversidad segun Shannon-Wiever (Legendre, 1979), que nos da
una medida de la organizacién del sistema. Se emplearon para el proceso estadistico los
programas BMDP 1D, que nos muestra la variabilidad de los pardmetros fisicoquimicos
y su distribucion en las Lagunas, y 4M gque realiza un andlisis multivariante de las
variables normalizadas. Para ello se consideraron los valores de la transformacion
logaritmica de las variables originales. Se obtuvo la matriz de correlaciones entre
variables y una agrupacion "Cluster” de ellas (Sneath y Sokal, 1973) .
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RESULTADOS
MINERALIZACION DE LAS AGUAS

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

Tabla 1. Valores medios (media) y desviacion estandar (std) de las
variables consideradas en el estudio de las lagunas intradunares de la
Devesa de El Saler (Valencia).

Garrofera Larga Mata Rincon 1 Rincon 2 Rincon 3
media. std  media std  media std  media std  media std  media std_
Temperatura (°C) 21 07 19 06 18 06 14 04 15 03 21 08
Conductividad(mS/cm) 2.10 032 2471 9.25 1.61 0.51 291 079 1841 1144 3657 2540
Oxigeno (mg/l) 7.49 2.80 531 2.78 4.66 2.38 4.95 266 12.90 516 1177 5.44
pH 7.92 0.55 7.82 0.57 7.69 0.72 7.75 0.23 8.37 0.49 8.64 0.92
Alcalinidad (meq/l) 4,64 119 7.58 1.61 6.96 1.83 4.97 1.08 6.61 478 5.02 3.01
Cloruro (meg/l) 17.82 564 39573 201.36 13.89 504 5953 61.04 256.98 146.78 608.17 500.54
Sulfato (meg/l) 4.07 026 1015 4.98 2.79 425 3.05 139 16.50 8.88 30.84 2341
Nitrato (LM) 1.56 2.74 1.74 1.64 297 6.50 0.92 0.83 1.01 0.98 1.07 1.06
Nitrito (LM) 0.32 0.52 0.39 0.58 0.18 0.25 0.22 0.13 0.14 0.12 0.07 0.07
Amonio (LM) 3158 41.09 5396 77.27 3.07 3.47 6.06 5.89 1.22 1.86 1.00 1.35
Fosfato (uM) 0.44 0.74 0.16 0.18 0.11 0.08 493 2.74 0.21 0.17 0.33 0.26
Silicato (uM) 53.07 50.34 20425 109.89 270.88 144.06 88,54 4830 101.63 77.83 12872 79.85

Clorofila A (mg/m3) 27.71 3478 2925 1091 27.69 10.74 990 1136 36.06 1393 57.66 24.36
Fitoplancton(ind/ml) 86781 60941 28944 45673 40408 47317 2238 1915 50833 50617 27578 15681

Estas lagunas, pese a su proximidad no son homogéneas, y son una muestra de la
importancia que tiene conocer la distribucion de las masas del acuifero de la Dehesa: la
primera, Rincon 1, es oligohalina, Rincon 2 es mesohalina con tendencia polihalina
(entre 3y 14 g/l de cloruro) y Rincon 3 es polihalina llegando a hiperhalina cuando las
aguas estan en niveles bajos. Esta udltima laguna es el centro de la futura reserva
biologica del "Rac6é de L'Olla", y se ha construido un canal que la enlaza con la
Albufera, con la intencion de inundarla en momentos de bajo nivel freatico, o desaguarla
en momentos de nivel elevado. Asi, durante las lluvias del invierno de 1986-87, el
acuifero de la Dehesa se recargé de tal manera que en lugar de entrar agua desde el lago,
salia hacia él. El agua que fluia desde la depresion era salobre, con un contenido de 12
g/l de sales disueltas. Cuando bajo el nivel, aument6 la concentraciéon hasta 60 g/l
depositandose las evaporitas. Posteriormente, en agosto de 1987 se inund6 con aguas de
La Albufera (salinidad en torno a 1 g/l) que disolvieron los precipitados y salinizaron el
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agua, muy concentrada al principio, y menos después de las tormentas de otofio de 1987,
cuando baj6 hasta 5 g/l por dilucion con aguas de lluvia (8ber1988)

FITOPLANCTON

La distribucién de las especies del fitoplancton encontradas en la lagunas de la Dehesa
es particular para cada una de ellas. El promedio de especies oscila entre 28 especies en
la Laguna de la Garrofera y 12 especies en Rincon 1 (figura 2). Las familias con mayor
namero de especies son Bacillariophyceae y Chlorophyta, seguido de Cyanophyceae.
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207 ! - I Chlorophyta
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10 -+ H HE Cryptophyceae
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& & L & @0600 @0600'1’ @0600

Figura 2. Valor medio del numero de especies presentes en cada laguna
intradunar de la Dehesa del Saler.

Los valores medios para cada laguna del nimero de individuos por mililitro de muestra

son variables. Estos valores estan comprendidos entre 86000 ind/ml de media en la
laguna de la Garrofera y 2300 ind/ml en Rincén 1. Por familias, las mas abundantes son
las Chlorophyta en las lagunas permanentes, mientras que las Bacillariophyceae y las
Cyanophyceae son las mas abundantes en las lagunas temporales.

En la Garrofera, dominan inicialmente las Chlorophyta, mientras que a finales del
verano y otofio aparecen las Cyanophyceae, que vuelven a desaparecer en el invierno,
aumentando de nuevo las primeras.
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En la Larga aparece baja cantidad de individuos excepto en el otofio, tras la inundacion
de toda el area. Es un dominio de las Chlorophyta, especialmente de la especie
Nephroselmis salingue no aparece mas que en estos momentos.
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En la laguna de la Mata son las Chlorophyta las dominantes en cualquier momento. Los
maximos de poblacion total se presentan en primavera y verano, y los minimos en los
momentos de mayor inundacion.
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Las lagunas del "Raco de L'Olla" presentan grandes fluctuaciones debidas sobre todo a
sus caracteristicas y a su temporalidad. Rincén 1 presenta una variabilidad entre las
Chlorophyta en abril y flagelados de la familia Haptophyceae en enero. Se caracteriza
sobre todo por la escasa densidad de poblacion de individuos en cualquier momento.
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Rincon 2 presenta un crecimiento @eaetoceros muelleen enero, tras la inundacion
de otofio, y poblaciones importantes de Cyanophyceae provenientes de las aguas de la
Albufera que llegan desde la laguna vecina Rincén 3.
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La laguna Rincén 3 se caracteriza por tener su flora autdéctona durante la primavera,
formada inicalmente pdRhodomonas lacustrissustituida luego por las Chlorophyta,
Bacillariophyceae y Flagelados, y por ultimo, en los momentos de mayor salinidad, la
mayoria es deNitzschia closteriumAntes de las lluvias se inund6é con agua de la
Albufera, y aparece una poblacién en otofio e invierno formada por especies de
Cyanophyceae propias de alli, coi®gcillatoria aghardii, Oscillatoria redekey en

enero también aparec€haetoceros muellericomo en Rincén 2, ya comentado
anteriormente.
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Los valores bajos del indice de diversidad de Shannon indican inestabilidad en el
sistema, mientras que las diversidades altas mayor organizacion. Presentan mayor
diversidad en conjunto las lagunas permanentes que las temporales. Dentro de ellas, las
de agua oligohalina aun tienen mayor diversidad que las polihalinas. Los valores
maximos son de 3.9, siendo el valor medio de 2.6. Las lagunas mas salobres tienen una
diversidad media de 2.

CORRELACIONES

Un analisis de correlacibn multivariante de las especies fitoplanctonicas y los
pardmetros fisicoquimicos pone de manifiesto la relacion entre ellos y las diferentes
especies. Los grupos de correlaciéon nos indican como las especies se distribuyen en
funcién de la temperatura, salinidad y fosfatos. Para el conjunto de las lagunas, se han
establecido los siguientes grupos de correlacion:

Un primer grupo nos agrupa aquellas especies presentes en las lagunas de mayor
salinidad, tanto en la laguna Larga como en Rincon 3, yAsgphora lineolata, Synedra
tabulata, Amphora coffeoeformis, Oxyrhis mannhlitzschia closteriumPresentes solo

en la laguna Larga eskephroselmis saling Gymnodinium splendenExclusivamente

en esta laguna, y en verano, se encuentran agrupadas las eShemie®ccus tenax,
Gomphosphaeria aponina, Diploneis smithii, Plagiotropis lepidoptera, Amphora
communata, Mastogloia lanceolata, Navicula pupula var. capitata y Nitzschia
hungarica;es el momento en que alcanza los valores maximos en amonio y alcalinidad
de las aguas, que aparecen muy correlacionados con estas especies. Por ultimo, las
especiehaetoceros muellerNitzschiaclosteriumy otras indeterminadas del género
Gymnodiniunse presentan en los periodos de temperaturas bajas, otofio e invierno.

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

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

CONCLUSIONES

Dos son los factores naturales que afectan a la distribucion del fitoplancton en las
lagunas intradunares de la Dehesa: por una parte la concentracion de cloruro, y por otra
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la temporalidad de sus aguas. Un tercer factor es la manipulacion humana inundandolas
con aguas procedentes de otro ecosistema, que produce la aparicion de especies
aléctonas (en su mayoria Cianoficeas), que son sustituidas por las especies propias que
corresponden a su calidad de aguas.
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ANEJO

Lista de especies encontradas en las distintas muestras de las Malladas estudiadas,
indicando el niumero de muestras en las que se ha encontrado y el total de individuos.

ESPECIE N.MUEST TOTAL
Chroococcus tenax 2 232
M. punctata 5 138980
M. marsonii 2 21444
M. tenuissima 3 467
M. sp. 4 950
Gomphosphaeria aponina 3 82
Oscillatoria aghardii 5 48705
O. redekei 5 46029
O. sp. pl. 23 14467
Lyngbya bipunctata 4 1383
L. contorta 5 4090
L. limnetica 5 2755
Anabaena sp. pl. 4 429
Anabaenopsis circularis 5 12296
Cryptomonas erosa 15 24380
C. cf. caudata 3 3016
C. phaseolus 8 27537
C. sp. pl. 2 563
Rhodomonas lacustris 9 24468
R. sp. 7 5782
Desmarella moniliformis 3 294
Kephyrion sp. 7 1365
Pseudopedinella pyriforme 13 12811
Ochromonas sp. 3 276
Mallomonas sp. pl. 8 1403
Pyramidomonas sp. pl. 7 11640
Nephroselmis salina 3 57211
Tetraselmis sp. 2 1724
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Spermatozopsis exultans 3 434
Chlamydomonas sp. pl. 13 19824
C. sp. pl. 6 5145
Tetraedron minimum 8 30564
Formas de chlorococcales 14 389661
Lagerheimia genevensis 2 314
Kirchneriella contorta 17 29115
K. irregularis 14 63143
K. lunaris 8 4540
K. obesa 3 545
Monoraphidium contortum 19 57354
M. komarkovae 12 12097
M. pusillum 2 994
M. tortile 6 86267
Dictyosphaerium pulchellum 3 13296
Crucigeniella tetrapedia 8 67592
Didimocystis bicellularis 18 64801
Scenedesmus acuminatus 5 2244
S. armatus 2 319
S. lefevrii v. manguimii 3 4592
S. sp. pl. 17 22498
Keratococcus bicaudatus 2 354
Cyclotella meneghiniana 28 7009
Chaetoceros muelleri 6 121229
Diatoma cf. wvulgare 2 107
Fragilaria sp. 3 211
Synedra tabulata 7 427
S. ulna 14 2265
S. sp. pl. 3 379
Achnanthes sp. pl. 12 3510
Coconeis placentula 17 1602
Mastogloia braunii 4 382
M. lanceolata 3 81
M. smithii v. amphicephala 4 134
Pleurosigma sp. 4 122
Plagiotropis lepidoptera 3 43
Amphiprora alata 2 80
Diploneis smithii 5 286
Pinnularia sp. 2 76
Navicula cryptocephala 6 1097
N. gracilis 2 264
N. halophila 4 376
N. pupula v. capitata 6 424
N. pygmaea 2 99
N. viridula v. rostellata 2 199
N. sp. pl. 20 3551
Cymbella sp. 2 246
Amphora coffeoceformis 12 2789
A. lineolata 2 1494
A. communata 3 37
A. ovalis 4 207
A. sp. pl. 7 710
Gomphonema angustatum 2 245
G. acuminatum v. brebissonii 3 77
Gomphoneis sp. 3 346
Epithemia zebra 4 539
Nitzschia amphibia 4 996
N. closterium 8 22772
N. dissipata 2 209
N. hungarica 12 651
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Relacion entre el fitoplancton y la salinidad, de las lagunas intradunares de la Dehesa de la Albufera (Valencia)

N. longissima 4 736
N. palea 13 8504
N. palea v. tenuirostris 3 698
N. sigmoidea 2 86
N. sp. pl. 11 1596
Otras pennadas 25 10118
Amphidinium sp. 3 97
Gymnodinium sp. pl. 15 5418
G. splendens 2 24
Oxyrhis marina 7 6006
Peridinium incospicuum 7 5035
P. sp. pl. 12 672
Euglena sp. pl. 12 3183
Phacus sp. pl. 14 15921
Trachellomonas sp. pl. 5 2633
Cosmarium sp. 8 534
Prymnesium parvum 3 741
Flagelados pequexos 19 16752
Ciliados 15 1555
Otros Protozoos 9 1129
Numero de especies 162
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