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1. Introduccion

En el Parque Natura de la Albufera se realizd por J.M. Soriay colaboradores en 1988 (Soria,
1992), un estudio de las surgencias situados dentro del Parque y en sus proximidades. Estas
surgencias se conocen popularmente en lengua valenciana con € nombre de "Ullals’, porque
indican un punto donde el agua mana desde la tierra. Los resultados obtenidos muestran que
muchos de estos ullals se encuentran en muy mal estado de conservacion, y la mayoria de ellos
estan practicamente irrecuperables, invadidos por campos o enterrados y reducidos a drengjes
conocidos como "cadufos’.

Por presentar €l territorio situado a sur del rio Jicar unas caracteristicas similares en cuanto a
su conformacion geomorfoldgica, es I6gico que también debian existir numerosas surgencias
gue podian ser similares a las encontradas en € Parque Natural de la Albufera. En un trabajo
realizado por Burguet et al. (1988) se observaron algunas de ellas. El objeto del presente
trabajo es de conocer nuevas surgencias y conocer la caidad de sus aguas ampliando las ya
conocidas anteriormente.

2. Material y métodos

Localizacion de las surgencias

El territorio objeto del presente estudio esta situado a sur del rio Jicar, en los términos
municipales de Cullera, Tavernes de Valldignay Xeraco, limitado por € rio Jicar por € Norte,
la carretera nacional 332 por € Oeste, la carretera de Xeraco a la playa por € Sur, y € mar
Mediterréneo por el Este. Se ha accedido a ellos desde tierra situandolos a partir del mapa del
IGN a escala 1:25.000; del trabajo realizado por Burguet et al. (1988), que estudi6 el Estany
Gran de Cullera y su cuenca hidrologica, y de la exploracion "in situ" por los caminos que
recorren en direccion N-S la franja costera comprendida en € area de estudio considerada
previamente.

La toma de muestras se realizd siguiendo la metodologia descrita por Golterman et al (1978),
tomando las muestras a 1 -- 1,5 m de la orilla, y a 0,5 m de profundidad, con botellas de



polietileno incoloro de baja densidad, conservandolas refrigeradas hasta € momento del
analisis quimico. Algunos parametros se miden directamente en e punto de muestreo, como la
temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto en e agua. Para los demas andlisis se
siguen los procedimientos habituales descritos por Golterman et al (1978) y Strickland y
Parsons (1972).

3. Resultados

Geomorfologia de la zona

La configuracion geomorfolégica de la zona responde al modelo de antiguas albuferas
colmatadas que, a modo de rosario, conforman las costas bajas del litoral mediterraneo
(Rosellg, 1982).

Al sur del rio Jucar aparece una cuenca sedimentaria delimitada por € norte por su propia
llanura de inundacion; por e oeste por las sierras de la Murta y Cavall Bernat y de limites
difusos en su parte meridional. Esta cuenca esta cerrada por levante por una restinga arenosa
de notable espesor, en la que, con frecuencia, aparecen afloramientos de agua dulce o salobre,
conocidos popularmente como basses o ullals.




Hidrologia

Del trabajo de Burguet antes citado, se desprende que la red de drengje se organiza en torno a
peguefios barrancos que drenan los relieves superando distintos desniveles en corto recorrido,
por lo que daran lugar a pequefios conos de deyeccion recientes al pie de los mismos. Cuando
los barrancos llegan a la marjal, el drengje deja de ser natural para antropizarse totalmente.
Aqui, toda una serie de acequias de riego, candizan e agua, tanto para aprovisionar los
cultivos de regadio como para evacuar posibles acumulaciones superficiales. En cuanto a la
hidrologia subterrénea, tanto la naturaleza del roquedo (calizo—dolomitico), como la gran
cantidad de manantiales, fuentes y pozos que aparecen en la zona hacen pensar en una
abundante circulacion subterranea de procedencia carstica, como las fuentesy los ullals.

Se pueden encontrar también bastantes depositos artificiales a nivel de suelo, principalmente
en las zonas citricolas, pero no se encuentran en las zonas de arrozal. También existen
numerosas motobombas, tanto para riego como para descender el nivel fredtico en los drengjes
de los campos. Ademas, alo largo de la restinga aparecen numerosos ullals alimentados por €l
fredtico.

Si comparamos € drenagje superficial con la cantidad de afloramientos de agua de origen
carstico, se comprueba el predominio de estos Ultimos, lo que nos indica que & funcionamiento
hidrologico de la cuenca se organiza fundamentalmente en los niveles subterraneos. Esto
supone un aporte hidrico importante y relativamente continuado al marjal, lo que provoca que
el nivel fredtico de ésta, eincluso € de larestinga, esté muy elevado.

Génesis y Evolucion



Del estudio y comparacion de los cortes transversales se desprende es que nos encontramos
ante la Ultima gran secuencia transgresiva holocena donde la posterior retirada de las aguas
hasta su posicion actual, dan lugar ala morfologia hoy existente, en la cual € marja desaguaria
en e mar a través de canaes naturales como e Estany de Cullera y otras golas, hoy
desaparecidas o modificadas en canales. Las lagunas de albuferay marjales se han reducido por
el aterramiento en campos de citricos sobre todo en € Ultimo siglo. S6lo quedan pequefias
balsas que recogen los afloramientos de aguas y los conducen hasta los canales de drengje.
Pese a todo existen en esta zona dos grandes lagunas en la restinga, que son € Estany de
Culleray € Estany del Brosquil que se mantienen por la surgencia de aguas del fondo, que lo
mantienen con profundidades de hasta 8 m, y limpios de arena, cuando lo l6gico es su
desaparicion. Mas a interior, cerca de Xeraco existe la zona de los Fondos, que mantiene
lagunas de 1 a 2 m de profundidad y con una extension importante, que quedarian como
residuo de la antigua albufera.

Situacion de ullals y afloramientos

En & mapa de la figura 1 se sitGa la zona de los afloramientos de agua que se ha tomado
muestra. Se han visitado algunos mas, pero que no se han tomado por tener una lamina de
agua muy escasa, 0 estar practicamente secos.

Morfologicamente podemos decir que los "ullals’ son de forma alargada y rectangular,
constrefiidos por los campos que los rodean, que los dejan reducidos a un area larga con una
anchura de tres a quince metros y longitud de sesenta a cien metros. En ocasiones se sittian al
borde del camino. A este tipo pertenecen la mayoria de los muestreados y visitados.

Otro tipo es los afloramientos situados en la orilla del mar, que conforman una auténtica
marjal, como e que hemos llamado Estany del Brosquil (nimero 17), sin influencia marina
importante en superficie, y el nimero 18, mas influenciado por e mar, por tener la duna menor
extension y atura. Se extienden ambos por una amplia zona, alternando las laminas de agua
libre con las masas de vegetacion palustre.

Otros casos singulares son la llamada por nosotros Laguna de los Fondos (nimero 1y 2), en
Xeraco, extenson amplia, con matas de vegetacion interior, posible resto de algun intento
pasado de transformacion del terreno; el Estany Gran de Cullera, laguna alargada, de casi 2 km
de longitud y anchura variable, entre 10 y 50 m, con una profundidad maxima de 8 m, y los
ullals Gran y de les Penyetes (nUmero 40 y 41), situados cerca del cruce de la carretera de
Tavernes ala playa, ocupados en parte por campos de naranjos.

Si en genera se puede decir que hay dos tipos de ullals, de los parametros observados se puede
apreciar una gradacion continua en todos ellos. Asi en los tamafios, la superficie de los mismos
oscila desde los 36 metros cuadrados a los 350.000. Las profundidades oscilan desde 0,2 a los
4 m, s bien se puede observar que existe por parte de los lugarefios una pretension de su
desaparicion, pues algunos son lugares de acimulo de escombros y basuras, especialmente los
de la zona proxima a Tavernes.



Destacamos los que posiblemente tengan mayor interés, que son el Estany Gran de Cullera, €l
Estany del Brosquil, como representantes de las surgencias situadas en la linea de la costa,
junto a las actuales dunas de la playa en término de Cullera. La laguna de Los Fondos y los
ullals de les Penyetes y ullal Gran son surgencias reducidas a balsas mas bien grandes entre
campos de naranjos en término de Tavernes.

Caracteristicas morfolégicas

Se ha medido la longitud y la anchura de cada una de las surgencias que se han encontrado con
agua, para estimar su area. La profundidad se ha determinado de modo aproximado, pues no
se han sondeado, por lo que se ha considerado un valor de profundidad que puede estar
comprendido entre lamediay la méaxima.

La mayoria de las surgencias son de forma regular, generamente cuadrada o rectangular.
Estan limitados por campos y caminos entre los campos. La franja de vegetacion perilagunar
gue tienen es muy peguefia, como maximo de unos dos metros. En algunos casos es de solo
unos palmos de ancha. Algunas de las balsas parecen haber sido excavadas o mantenidas con
profundidad para aprovechar sus aguas por medio de una bomba para €l riego de los campos
cercanos, a modo de pozos artesianos. El nivel del acuifero es cortado por la excavacion, de
manera gque mantiene nivel de agua siempre, hasta en épocas de escasas lluvias.

Destacamos la presencia de tres extensiones de agua méas grandes, que salen de lo que
llamamos balsa, y entrarian dentro del concepto de laguna costera. Poseen un cinturon de
vegetacion perilagunar amplio. En parte han sido aterradas y convertidas en campos de
citricos, pero todavia conservan una superficie libre importante.

Fisicoquimica de las aguas
El resumen de los resultados obtenidos se muestra en la tabla 1, asi como la media, la
desviacion esténdar y los valores maximo y minimo para cada una de las variables.

Tabla 1. Valores medios, desviacion estandar y rango de cada una de las variables consideradas en € estudio.

Media Desv. std. Maximo Minimo
Longitud m 121 187 850 10
Anchura m 26 74 500 2
Superficie m2 10994 52183 350000 36
Profundidad m 14 1,0 4,0 0,2
Temperatura °C 11,7 2,2 17,2 7,9
Conductividad mS.cm~1 2,65 2,39 15,60 0,84
Oxigeno mg.I-1 6,7 35 143 2,2
pH 8,0 0.3 8,6 6,9
Alcalinidad mg.I-1.CcacO3 299,0 115,7 950,0 187,5
Cloruros mg.I-1.Cl 473,7 827,2 5141,7 44,3
Nitrato mg.I-1.NO3 83,1 71,6 300,0 2,0
Nitrito mg.I"1L.NO> 1,0 1,0 3,2 0,0
Fésforo mg.I-L.p 0,22 0,79 5,50 0,00
Amonio mg.I"L.NH4* 0,88 2,44 16,67 0,00

Sodio mgJ-1 Nat 236,6 366,9 2300,0 23,0



Dureza odF 95,9 38,9 265,0 35,0
Calcio mgJ-1.cat* 235,3 87,4 521,0 80,2

Magnesio mgl-Imgtt 904 60,1 4133 24,3

El oxigeno disuelto en las aguas oscila entre 2,2 y 14,3 mg.I"1. El valor medio de las muestras
es de 6,7 mg.I"1, similar al que presentas las aguas procedentes de surgencias en la zona de la
Albufera de Vaencia (Soria, 1993). Los valores mas bajos se presentan en aguellas balsas que
estan cubiertas la mayor parte de la superficie por lenteja de agua.

El pH varia entre 6,9 y 8,6 apreciandose que es més ato en ullals en los que la eutrofia es
mayor o0 en los que €l cafiaveral circundante ha sido quemado, préctica que parece bastante
habitual en la zona. El valor inferior se encontré en una surgencia que tenia aspecto de haber
recibido algun tipo de vertido extrafio.

Mineralizacion

Respecto a la conductividad se observa una notable variacion desde 0,84 mS.cnr! a 15,60
mS.cnrL, apreciandose un aumento, en general, desde las surgencias més lejanas a lalinea de la
playa, alas més proximas. Como excepcion localizamos €l Estany del Brosquil junto a la playa
con una conductividad de 1,67 mS.cmrl y que deberia ser objeto de un andlisis en profundidad,
pues indica que posiblemente se trate de un punto de descarga de aguas dulces provenientes de
las sierras cercanas, y de ahi la caracteristica de sus aguas. Las muestras tomadas unos dias
después de lluvia presentan valores més bajos de conductividad también. Es |6gico por cuanto
los terrenos son de naturaleza arenosa, con facilidad de drenagje sobre las propias surgencias,
gue son los puntos méas bajos.

Por su parte la dcalinidad, expresada en mg.I"1 CaCOg3 varia entre 187,5 y 950,0 siendo los
valores més atos debidos a que & medio estd muy cargado de bicarbonatos como es en € ullal
nimero 15. Sin embargo los valores promedio son los normales de aguas mineralizadas, con
299 mg.I-1.

Los cloruros oscilan entre 44,3 y 5141,7 mg.I"1 siendo mayor en ullals cercanos a la zona de
playa, siendo debido probablemente tanto a la infiltracion marina, como a un proceso de
evaporacion de las aguas de las balsas alimentadas por € nivel fredtico durante las épocas de
estige.

La dureza de las aguas, medida como grados de dureza franceses (°dF), presenta valores
comprendidos entre 35 y 265. El valor promedio es de 96. Son valores de aguas duras'y muy
duras en genera. La equivalencia con otras medidas de dureza es que 1 °dF equivale a 0,1
mmol/I de iones alcalinotérreos, o a 10 mg.I"1 de carbonato célcico. Se dice que las aguas son
blandas, hasta una dureza de 15 °dF, y son duras hasta los 50 °dF, y son muy duras para
valores superiores. Las lagunas que presentan los valores mas altos son debidos posiblemente a
procesos de evaporacion en un caso (surgencia 14) y a presencia de sales magnésicas por otro,
posiblemente de origen marino, por su situacion entre dunas (surgencia 18).



El sodio oscila entre 23 y 2300 mg.I"1 siendo los valores medios de 236, siendo superiores
cuanto mayor es la mineralizacion de las aguas y la influencia marina.

El calcio presenta valores entre 80,2 y 521 mg.I"1, con un promedio de 235,3. Al igual que en
el caso de la dureza, los valores superiores a 100 ya se consideran altos para las aguas
continentales, y son los habituales en estas surgencias.

El magnesio esta comprendido entre 24,3 y 413,3 mg.I"1, con un promedio de 90,4. El valor
més alto se presenta en la surgencia mas proxima al mar, al igual que pasa con €l sodio, por la
influencia de las sales marinas sobre las aguas de la surgencia.
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Figura 2. Cationes mayoritarios presentes en las aguas de las surgencias. Valores
expresados en mg.I-1

Nutrientes
L os nitratos varian entre 2 y 300 mg.l-1 de NO3 debiendo su origen a la contaminacion de las

aguas subterraneas de origen agricola, a causa del lavado de los abonos utilizados. El valor
promedio encontrado es de 83,71 mg.I-1, bastante alto, lo que da unaidea de laimportancia de



los aportes. Sblo aquellos situados en puntos separados de naranjales y de huertas de cultivo
intensivo presentan los valores méas bajos.

Los nitritos oscilan entre 0,0 y 3,2, mientras que € amonio esta entre 0,00 y 16,67 mg.I-L.
Estos compuestos son indicativos de la presencia de procesos reductores en las aguas, 0 como
mineraizacion de la materia organica; por tanto cuanto mas altos aparecen los valores, menor
oxigeno en el medio, y mayor indicacion de contaminacion.

El fosforo se encuentra en unos valores entre 0,00 y 5,5 en mg.I"1 siendo posiblemente este
valor debido a vertidos de las proximidades. El valor promedio es de 0,2 mg.I-1 de P, normales
para estas aguas, siendo todos, excepto e maximo, inferiores a 1 mg.I-1. Esto nos da una idea
de aguas con contenido en fosforo bajo, pues se considera ya € valor de 5 mg.I"1 como ato
con peligro de eutrofia para los ecosistemas.
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Figura 3. Nutrientes presentes en las aguas de las surgencias estudiadas. Valores
expresados en mg.I-1




Relaciones multivariantes

El estudio de las relaciones entre las variables fisicoguimicas nos muestra la relacion directa
gue existe entre la conductividad y los cloruros (figura 4), con un coeficiente R de 0,96 para
n=46 muestras, excluyendo aquella que presenta el valor mas elevado, significativo a nivel de
p<0,001.
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Figura 4. Regresion de los valores de la conductividad con los cloruros, y ecuacion
de ajuste de la recta.

Una relacion similar se da en e caso de los Cloruros con e Sodio, donde el valor de R es de
0,99. Debemos entender gque la presencia de sodio tan relacionada con los cloruros es por
efecto de laintrusion de las aguas marinas en estas surgencias.

El caso de la dureza con € calcio y el magnesio es similar. Las ecuaciones obtenidas presentan
un valor de R de 0,88 y 0,86 respectivamente. Las concentraciones de calcio son mayores que
las del magnesio, como sucede en general en todos los ecosistemas de aguas dulces de zona
carstica. Estas relaciones son diferentes en lagunas de zonas endorreicas, donde €l magnesio
puede ser més importante, como sucede en algunas lagunas manchegas. En nuestras surgencias
se presenta un solo caso donde el magnesio sea mayor gue €l calcio, € de la surgencia 18.
Pensamos que es debido a la presencia de cloruros de magnesio de origen marino. En este
caso, esta muestra también ha sido eliminada de la representacion gréfica.
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Figura 3. Regresion de los valores de la Dureza con el Calcio y ecuacion de ajuste de la recta.

En latabla 2, presentamos la matriz de correlaciones obtenida de la transformacion logaritmica
de los resultados en cada surgencia. Sefidamos las correlaciones que tienen nivel de
significacion superior a 95y a 99 %, para un nimero de variables estudiadas en este andlisis
de catorce.

Tabla 2. Matriz de correlaciones obtenida a partir de la transformacion logaritmica de los
resultados obtenidos en cada surgencia. Se indican subrayadas las correlaciones significativas
superiores a 95 %, y en negrita, las superiores al 99 %.

Variable

Area 1

Conductivida -.022 1

d

Oxigeno 222 102 1

pH 170 -459 367 1

Alcalinidad -127 203 -.088 -.481 1

Cloruro .001 951 .113 -372 .092 1

Nitrato -.057 -141 276 .174 -401 -.151 1

Nitrito -344 112 -287 .026 -.047 .092 .245 1

Fésforo -145 -171 -287 -.110 -.072 -.053 -.191 .049 1

Amonio -203 -203 -.115 -.004 .057 -.068 -.117 .136 .850 1

Sodio -052 966 .070 -.386 .130 .965 -.158 .063 -.086 -.119 1
Dureza -078 877 .066 -490 .253 .739 -.017 .135 -327 -361 .792 1
Calcio -.203 .627 .007 -450 .211 434 .118 .178 -420 -440 519 .896 1

Magnesio .08 913 .123 -371 .175 .896 -.135 .053 -.141 -166 .888 .837 .514



El andliss de componentes principales aplicado a la matriz de correlaciones nos da la
proporcion de la varianza explicada por cada uno de los primeros tres gjes considerados, en la

tabla que sigue:.
Eje Varianza explicada
1 0,389
2 0,167
3 0,118

El conjunto de los valores obtenidos para cada uno de los factores del andlisis de componentes
principales para cada variable se presenta en la tabla a continuacion.

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3
Area -0,580 -0,390 -0,624
pH -0,536 -0,448 -0,160
Amonio -0,311 0,756 -0,186
Fosforo -0,282 0,800 -0,220
Nitrato -0,121 -0,456 0,437
Oxigeno 0,059 -0,570 -0,386
Nitrito 0,101 0,210 0,662
Alcalinidad 0,284 0,340 0,014
Cadlcio 0,755 -0,193 0,436
Cloruro 0,888 0,122 -0,245
Magnesio 0,909 0,030 -0,225
Sodio 0,918 0,112 -0,188
Dureza 0,952 -0,910 0,149
Conductividad 0,971 0,055 -0,117

El 38,9 % de la varianza explicada por primer e€je es atribuible principamente a la
concentracion  de sales disueltas en e agua responsables de la mineralizacion, y sus
dependientes, como la conductividad, la dureza, € cloruro, €l calcio, e magnesio y € sodio.
En la parte negativa tiene mas peso €l &reay el pH, indicando en conjunto que aquellas lagunas
més saladas son las mas pequerias, a la vez que son las que presentan € pH més bajo que las
demés.

El segundo factor explica un 16,7 % de la varianza, y la atribuye a la presencia de condiciones
de oxigeno bajo, con elevadas concentraciones de amonio y fosforo, definiendo las lagunas que
posiblemente tengan mayor presencia de materia organica y sus productos de degradacion
mineral, con durezas bajas (quizas debidas a la precipitacion por los fosfatos).

Por ultimo, € tercer factor considerado explica solo el 11,8 % de la varianza, y la atribuye a la
existencia de lagunas pequefias con valores mas altos de nitrito, nitrato y calcio en las aguas.

4. Conclusiones

Las surgencias costeras situadas al sur del rio Jicar son ecosistemas lagunares muy afectados
por la accion humana, que los ha dejado reducidos a balsas de tamafio y profundidad variable,
de acuerdo con los intereses de los agricultores.




Del conjunto de afloramientos estudiados destacamos la importancia que tiene la
mineraizacion de sus aguas, donde € sodio y € calcio presentan unos valores similares en
promedio, aunque la dominancia del sodio es mayor, cuanto mas proximo esta de lalinea de la
costa. La extraccion de agua de estos puntos para €l riego puede producir la intrusion marina
en las épocas de mayor estigje, perjudicando seriamente alos campos que las utilicen, asi como
al acuifero en general.

La concentracion de los nutrientes es baja en general, excepcion hecha de vertidos puntuales y
de los aportes de nitratos desde los campos de alrededor.

Por sus caracteristicas y grado de conservacion, algunas de estas surgencias deberian
preservarse como reductos de los sistemas acuaticos lagunares costeros, de los que cada dia
SON MA&s escasos.
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