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ABSTRACT 

SPATIAI. HETEROGENEITY OF THE PHYTOPLANKTONIC COMMUNITIES OF T H E  ALBUFERA 
OF VALENCIA. 

T h e  plankton of t h e  Albufera of Valencia, an hypertrophic coastal lagoon, is dominated by Cyanobacteria, which in 
most cases constitute the  80% of the  phytoplankton. T h e  analysis of the  samples, taken in differenr zones of the lagoon, 
has made apparent  the  extraordinary popularion densiries reached by the phytoplankton. It maintains, o n  the average, a 
densiry around one million of individuals per ml, which roughly corresponds to a biomass of 200 mg/l  and t o a  chlorophyll 
a concentration of 0,4 ing/l. T h e  mean specific pigment contents of Albufera phytoplankron is around the 2g of 
chlorophyll a per ~ i n i t  of biomass, which is relritively low cornpareci with other  Iakes but frequent when [he plankton is 
dominated by Cyanobacteria. 

In the plankton of [he Albufera 95 species of ~Ig ' ie  have been iclentified: 32 Cyanobacterid, 38 Clorophyceae, 26 
Diarorns, 6 Euglenophyceae, 2 Cryrophyceae and 1 Dinoflagel1,ite. T h e  staristical analysis of algal counts demostrates 
[he existente of three different communities of species corresponding to the  distinct zones of the lagoon as follows: 

1.- A communiry constituted by several'closely associated species of Lyngbya and O.rci¿lutoriu which dominates in the  
most part  of the  lagoon (localities 1 to 4 and 8). 

2.- A second one  made by the  association of Cyclotella glomerata. Nitzschia palea and Scenedesmar yuudricauda, which 
ch,iracrerizes rhe zone near Barranc of Mnssanassn (locality 7 ) .  

5 . -  A third community ,rssociared to the lasr mentioned orie consrit~ited m;iinly by Steph*izodtirrri h i ( i z t :~~ l ) i i ,  
Chrr~ococcui plunrtonicui and Meriinropedru tef2uirrirtru located at the Northern zone to rhe West of Barranc of 

Massan,issti (loc.rlirie S ond 6 ) .  

INTRODUCCION 

La Albufera de Valencia es una laguna litoral 
enmarcada por la zona de arrozales de la huerta 
valenciana. La influencia en ella de la actividad 
humana es extraordinaria, pues su flujo de agua está 
regulado por los procesos del cultivo del arroz y es 
además el sumidero general de los vertidos urbanos 
correspondientes a más de medio millón de 
habitantes, así como de los procedentes de las 
aproximadamente cinco mil industrias enclavadas a 
su alrededor. La acción reiterada y creciente de 
vertidos tan contaminantes ,  ha convertido 
recientemente a esta laguna en un sistema 
hipertrófico extremo, cuya densidad fitoplanctónica 
es de las mayores registradas en el mundo. 

Dada la gran extensión e importancia natural y 
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socio-económica de la Albufera de Valencia, extraña el 
que no haya ni una sola publicación dedicada al 
fitoplancton, exceptuando menguadas listas de unas 
pocas especies puestas como ejemplos en trabajos más 
amplios, dedicados a otros componentes biológicos 
(Pardo, 1942; Blanco, 1957). El fitoplancton de la 
Albufera ha variado enormemente en los últimos 
años, pero cualquier comparación con base científica 
resulta dificil, al no disponer de estudios anteriores 
que permitirían seguir su evolución a lo largo del 
tiempo. 

El presente trabajo pretende dar una idea de las 
actuales características del fitoplancton de la Albufera, 
pero po'r la  gran extensión de esta laguna y el muy 
distinto origen de los aportes de agua que recibe, se ha 



hecho necesario practicar un estudio e n  sus diferentes 
zonas, teniendo especial cuidado e n  la elección de una 
serie de  puntos de  muestreo que sean máximamente 
representativos. Con ello, se intenta dar  una visión 
general del fitoplancton de toda la laguna, tanto e n  su 
composición específica y estructura de  la comunidad 
como desde el punto  de vista de  su densidad, biomasa y 
concentración de pigmentos fotosintéticos. Se insiste 
además e n  las variaciones temporales que se  observan 
e n  los  d i s t i n t o  p u n t o s ,  q u e  s o n  deb idas  
principalmente a los cambios de flujo y renovación de 
las aguas del lago. 

MATERIAL Y METODOS 

El lago.- La Albufera es una laguna litoral somera 
(profundidad media 0,75 m ), situada al sur de la 
ciudad de  Valencia ocupandola parte  central, hoy muy 
mermada (2.200 Ha.),  de  una vasta zona húmeda 
(más de 23.000 Ha.) que antaño se  extendia entre  los 
deltas de los ríos Turia y Jucar. Establece 
comunicación con el mar a través de tres canales o 
golas que atraviesan el cordón litoral que la separa del 
mar, y en los que el caudal de agua vertido e n  cada 
momento se controla por la acción de compuertas a 
fín de adecuar el nivel de la laguna a las exigencias del 
cultivo del arroz. Los aportes de  agua se hacen a través 
de las numerosas acequias y barrancos que afluyen en 
todo su contorno, destacando el barranco de Chiva 
(acequia de Massanassa) y los d e  el H o n d o  y la 
Berenguera (acequias de Overa y Dreta, RosellO, 
1979). Las aguas de la laguna, más saladas e n  épocas 
pretéritas, hoy son de tipo oligohalino e hipertrófico. 

Metodos.- El muestreo de  la Albufera se ha 
efectuado durante un recorrido sucesivo por ocho 
puntos del lago que pretende cubrir las distintas 
zonas . d e  la laguna. Se efectuaron tres campañas 
correspondiente a los meses de julio, septiembre y 
noviembre. 

La transparencia del agua se  determinó con la ayuda 
del disco de  Secchi, calculando posteriormente el 
coeficiente de  extinción para las distintas estaciones, 
y muestreos. Mediciones directas de  la penetracion de 
la energía luminosa se llevaron a cabo con un 

qiiantameter C r u m p  mod. 550. Simultameamente, se 
midieron otros parámetros f í ~ i c o - ~ ~ i í i i ~ i c . o s  cuyos 
resultados pueden consultarse en Olrr,i y Mir;icle 
i 1984). 

P a r a  la cuan t i f i cac ión  d e  los  p i g m e n t o s  
fotosintéticos, muestras de  50 m1 de agua se filtraron a 
través d e  discos de  fibra de  vidrio Whatman GF/F, 
extrayéndose los pigmentos durante 12-24 horas a 

-20Q e n  5 m1 de  una mezcla de acetona 90% y DMSO e n  
proporción 1:1 (Shoaf y Lium, 1976), y su contenido 
e n  clorofilas, feofitinas y carotenoides se valoró 
espectrofotométricamente~segÚn Lorenzen (1967) y 
Strickiand y Parsons (1972). 

Para el recuento del fitoplancton, muestras de agua 
de las diferentes estaciones, tomadas a 0,5 m. de 
profundidad por bombeo peristáltico, fueron fijadas 
con lugol. Su recuento se efectuó por observación 
directa de  los organismos con ayuda de un 
microscopio invertido (1.250 aumentos), después de 
sedimentar volúmenes de 1 a 3 ml en cubetas cilín- 
dricas (Vollenweider, 1974). El número de campos 
bpticos contados fué el necesario para totalizar un 
mínimo de 1.000 individuos por muestra e n  muestras 
duplicadas. Se efectu0 además un barrido de toda la 
cubeta paro detectar la presencia de especies poco 
frecuentes. Las algas filamentosas se expresaron 
como número de filamentos y las especies coioniaies 
como número de agrupaciones o colonias. Los cálcu- 
los de la biornasa fueron realizados multiplicando el 
número de individuos por su volumen correspon- 
diente, calculado basindose e n  su forma geornétrica 
y las dimensiones medias de  las poblaciones presentes 
e n  cad;! muestra. 

1:igur~ 1 . -  Penerraciiln de I L  Iiiz cn el Jgudcn los distintos piinros de 
muestreo ( 1 d 8). Ndtese como. por término medio, J un inetro de 
profundidad llega menos del IQ  de  la luz incidente. 
Extincrion of light in the  water a t  thedifferent samplingstations ( 1 
to 8 )  Notice that ir arrives generaly at 1 1x1 ofdepth  less thdn 157 of 
incident light. 



RESULTADOS Y DISCUSION localidad e n  el que se constató un crecimiento desta- 
cado de diatomeas, algunas de las c~iales se hacen 

1.-Pigmentos fotosintéticos. dominantes. 
Las diferentes magnitudes para medir el plancton U n  valor de 350 m g / m 3  de clorofila a es suficiente 

vegetal (pigmentos, n~ de individuos y biomasa) pre- para absorber la práctica totalidad de la energía 

sentan unas  relaciones muy claras en t re  que luminosa utilizable a la profundidad de 1 m, pero el 

depende de la comunidad fitoplancthnica de que se hecho de  que esta cifra a menudo se  rebase (Tabla 1) 

trate, interrelacionada a su vez con las características revela que a menos de un metro ya ha sido capturada 
del medio. toda la luz incidente (Fig. 1 ), no encontrándose activa 

E n  la Albufera de Valencia, la concentración de  la clorofila de las algas que se hallen por debajo de 

clorofila a rebasa en todo momento los 100 mg/m3,  dicha profundidad, y sí)lo mediante la circulacií)n del 

valor que resultó ser  de  los mayores obtenidos e n  un agua puede entrar de nuevo en la zona ilurninada. Es 
e s d o  de 100 embalses españoles (Margalef et al. 1977). muy probable que la Albufera, incluso e n  sus zon:is 
En julio, prácticamente todos los puntos de muestreo, más someras, utilice toda la luz disponible, alcanzando 
y en septiembre, la mayoría de ellos, alcanzaron va- su mix imo potencial de producci6n primaria. 
lores superiores a los 350 m g / m <  (Tabla 1) .  El valor Estas concentraciones de clorofila tan elevadas, q u e  

máximo registrado fué de 646 mg/m3, correspondien- 
te al mes de septiembre y a la estaci6n 7, momento y 
Tabla 1 . -  Clorofila u, índices pigrnenrar~os y características 6pticas del agua. Chlorophyll d, pigment index and optical features of the water 

Feof. D430 - -  Prof .  
Clor. a Clor.2 

D665 Secchi 1% 11;z 
Est. Fecha (mg/m3) ( % )  ( m )  ( m )  



sitúan a la Albufera e n  un  grado de hipertrofia 
extrema, son de adquisición reciente. En la 
monografía de Dafauce (1975) sobre dicha laguna se 
hace patente que, eri la pasada década, hubo un in- 
cremento anual progresivo del contenido de clorofila, 
aumento que continua e n  la actualidad. A modo 
ilustrativo podemos señalar que e n  un punto de 
muestreo, prcíximo al denominado por nosotros 
estación 8, los máximos de concentración de clorofila 
a en los años 1972, 1971 y 1974 fueron respectiva- 
mente 20, 44 y 78 mg/m 4.  

La figura 2 representa la distribución de las 
desviaciones a la medida del contenido e n  clorofila a 
de[ agua. Se observa que las poblaciones fitoplanctónicas 
fluctuan desfasadas e n  unas zonas del lago respecto a 
otras. E n  Julio, resalta un gran  crecimiento algal e n  el 
foco de contaminación de  Font  Nova (est. 5) que se 
extiende por  toda la par te  central, situándose los 
mínimos en la zona Sur principalmente. En sep- 
tiembre se di0 un gran máximo e n  el Barranc de 
Massanassa (est. 7), con mínimos e n  la zona SE y e n  la 
correspondiente al máximo anterior (estación 5). En 
noviembre, el área de  máxima concentracibn se 
desplazó hacia el oeste, abarcando la Foia (est. 4) y 
Font Nova, mientras que toda la zona SE, muy 
afectada por  las inundaciones de la Ribera Baja del 
Júcar, acaecidas el 20 de octubre de 1982, presentaba 
los valores mínimos. 

Figura 2 - Distribuci6n de 1.1s desviaciones a la media de  la 
concentración de  clorotila u e n  la Albufera correspondientes a las 
fechas del 27 de Julio, 21 de Septiembre y 4 de Noviembre, respec- 
tivamente. 
Distribution of the desviations to the mean of the chlorophyll a 
concentrations in the dates ofJuly 27, September 21  and November 
4, respectively. 



Las relaciones de la concentración de clorofilaa con 
el número de  individuos y con la biomasa fitoplanc- 
tónica (Tabla 11) están representadas e n  el Fig. 1, 
donde se trazo la recta de  regresión lineal de  sus 
valores transformados logarítmicamente. Estas rela- 
ciones son altamente significativas y bastante lineales, 
incluso con los valores originales sin transformación, 
oscilando el contenido de  clorofila a por individuo 
en t re  0,4 y 0,5 pg y ajustándose mucho el contenido de 
clorofila a por unidad de biomasa al 2 % .  

En la representacibn de  la relación de clorofila a / n Q  
de indiviudos (figura / A )  se  observa que este 
contenido es, e n  general, m ás bajo que 0'4 
pg/individuo e n  las muestras de  verano, y superior a 

0'5 pg/individuo e n  las de Noviembre. En el estudio 
del fitoplancton de  los embalses españoles (Margalef, 
1977) se obtuvo algo parecido, esto es, el contenido de  
clorofila a por célula e n  las épocas de mezcla era 
significativamente superior al de verano o época de 
estratificación. En el caso de la relación de la clorofila 
a con la biomasa (Fig. S B ) ,  el cociente varía al revés de 
lo dicho para la relaciOn clorofila a /nQde individuos, 
es decir, presenta valores superiores a los medios, que 
resultan ser del 2%, en julio e inferiores e n  noviem- 
bre. Esta aparente contradiccicín es explicable debido 
al menor tamaño de las células filamentosas y colo- 
niales e n  las condiciones de alta temperatura de 
verano, lo que hace que el contenido de clorofila a por 

Tabla 11.- Densidad y biomasa del fitoplancton,contenido e n  clorofila u e índice de diversidad de Shannon. Phyt«planktonic density and 
biomass, chlorophyll u contents and Shannon's diversity index. 

Biornasa C l o r .  a C l o r .  a I n d i c e  --- 
F i  t o p l a n c t o n  i n d i v .  i n d i x ~ .  Biornesa D i , ~ e r s i d a d  

Z s t .  Fecha n d  1 ( p g / i n d )  ( ~ g / i n d )  ( % )  ( b i t s í i n d )  
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Flgur,i 3 - Reldción de I J  c o n c e n t r ~ c i 6 n  d e  c l o r o f i l ~  ir con el número  d e  individuos ( A )  y con la biomasa ( B ) .  (El  númeroindica la localidad y 
I J  letra el mes a que pertenecen los datos).  
Relationship between chlorophyll  concentration with the  number of individuals ( A )  and the  biomass (B) .  Sampling stations and 

months  are indicated by a number  and J letter, respectively 



individuo sea nienor, pero en c~imbio referido a 

Llniciad bi(itn:~s;i sea mayor, y a  que estas coriciiciories 
inducen e l  crecimiento de  poblaciones fitoplantíinicas 
de menor tamaño celular medio. 

Se observa e n  la estación 7 ,  e n  la que el dominio de 
las cianobacterias no es tan absoluto, el contenido en 
clorofila a individuos y el contenido específico son más 
altos que las medias (Tabla I I ) ,  lo que concuerda per- 
fectamente con otros estudios (Margalef, 1977) en 
el hecho de que las comunidades fitoplanctcínicas do- 
m i n a d ; ~ ~  por ci;inob;icteri;is son I:is que muestran 
vtilores ni'ís bajos para esriis reliic.iorics. 

El índice pigmentario de Margalef (D430/D665) 
oscila e n  la Albufera entre  1'8 y 2'06 (Tablti l ) ,  valor 
bajo como corresponde a aguas claramente eutróficas, 
manteniéndose rniiy constante e n  el tiempo y el 
espacio, contrariamente a lo que sucede e n  otros lagos 
y embalses como los representados también e n  la 
figura 4, e n  la que se comparan los índices obtenidos 
para la Albufera frente a los presentados por  un lago 
oligotrófico, Banyoles y un embalse eutrófico, La 
Minilla (Planas, 1973; Toja, 1980). Según consta en 
la literatura sobre el tema, este índice alcanza valores 
entre  3,.1 y i,h eii 1,igos oligorrcíficcis y eti los 1,igos 

eutróficos se situa entre  1'4 y 2'4 (Margalef, 1980). 
Otro índice pigmentario de interés e n  la calidad de  

las ; i g ~ i ~ s e s  el cociente feofitinas/clorofila a ,  que 
representa la cantidad de clorofila degradada frente a 
la clorofila activa. Este índice (Tabla 1) es alto en la 
Albufera, y comparativamente más alto en las zonas 
más contaminadas (estaciones 5 ,  6 y 7) .  
2.- Compos ic ión  específica y estructura d e  la co- 
munidad fitoplanctónica. 

Se Ii~in identificado en la Albufera de Valenciti, 95 
especies de .ilg,is plunrcínicas, presentándose en la 
Tabl'i 111 un'i relacitin de las más frecuentes, indicando 
su iii-iport,inci,i e n  el pl;incton. También se ha consi- 
cier:ido iin g r ~ ~ p o  de bacterias hetercítrofas: grupo 
f / o ~  l i / d ~ t < x i ~ / l l i ~ ,  por SLI incidenci~i 
n~inibric~i  en .ilgiinos de los recuentos efectuados.la 
composicitin fitopl;inttinica del lago se distribuye en 
2 2  especies de cianobacteri'is, 38 de cloroficeas, 26 de 
~ii~itoilie'is. 6 de e~iglen~iles ,  2 criptoficeas yi diriofl:i- 
gcliid;~; no obst~inre, son tLin solo unas pocas especies 
de ci,inob;icreri;is las que ctomin;in el plancton, desta- 
c,indo las especies de 10s géneros LJ'12~/lJ'd y 0 1 c i l l d -  
t<ji.i'i. Est;is ci,inob;ictcri;is f i la~nentos~is  se encuentran 
.id,ipr,ici~is prcfcrenrerrierire .I 1ti vid'i bentc'mica y su 

" $'\  LA ALBUFERA LA MlNlLLA 

Fig~~i-a í - V ~ r i ~ c i < ~ r i  de l o s  pigrneriros torobirití-ricus eii la Albuter'i coiiipdr.idd coi1 1.1 del I J ~ O  de Hanyoles y el embalbe de la Minilla. Las 
i r a s  engloban los distintos resultados durante el período de estudio,en la Albufera y de un ciclo anual,en los otros lugares. Los diferentes 
pcintos se situan con referencia a dos e s c a l ~ s  logarítmicas que  se cruzan con un ángulode 120 Y, que expresan las densidades ópticas a 430 y 
665 nni del esrracro de pigmentos. Las líneas horizontales corresponden a los valores del índice pigmentario D,,,,/D,,,, 
Va r i~ t ions  of photosynthetic pigments in the Albufera compared wirh that of Banyoles lake and la Minilla reservoir. The  areas enclose 
t h r  different resulrs during rhe study period in rhe Albufera and during the annual cycle in the other places. The  different points are 
refcred to two logdrirhmic stales, forming an angle o f  120Q which represent the optical densities at 430 and 665 nm. of the pigment 
extracts Horizontdl Iines correspond ro the D,,,/D,,, pigment ratio. 



- Correlaclmes ? t0.7 
- Correlaciones entre t0.5 y t0.7 
- - - - -  - Carrelsiones entre t0.4 Y tb.5 

Figura 5 . -  Agrupación de las especies del fitoplancton por sus correlaciones. Cada especie está representada por un circulo cuyo 
diámetro es proporcional al logaritmo de su densidad de población, situandose según su coeficiente de correlaci6n respecto a las demás 
especies. Solo se han considerado las correlaciones mayores de + 0.4. 
Clustering of phytoplankton species by their correlations. Each species is represented by a circle whose diameter is proportional to the 
logarithm of their population density, and it is placed according to its correlation coefficients between the other species. Only correls- 
tions over + 0.4 have been considered. 

presencia, e n  el plancton de la Albufera, va acompa- 
ñada del desarrollo masivo de  vacuolas gaseosas dis- 
tribuídas por  todo el filamento. o con disposi- 

ción terminal .  Las especies de  Cianobacte- 
rias son las más citadas en trabajos sobre la soprabie- 
dad de las aguas, pues en su mayoría son organismos 

indicadores de  aguas contaminadas y eutróficas, con 
mucha materia orgánica y altas temperaturas. 
Concretamente el género Lyngbya se caracteriza por 
desarrollarse e n  aguas con índice de saprobiedad alto y 
algunas de sus especies .se citan como tóxicas para 
muchos animales (Palmer, 1959) e incluso para el 
hombre, como es el caso de L. contorta, también muy 
abundante en la Albufera. 

El grupo de las Cloroficeas, aunque numéricamente 
no puede competir con las cianobacterias, es el que 
presenta mayor variedad específica, distribuyéndose 
s u s  i n t e g r a n t e s  e n  e n j a m b r e s  d e  espec ies  
congenéricas, principalmente de  los géneros 
Scenedesmus y Monoraphidium,  representados por 
10 y 7 especies respectivamente. E n  cuanto a las 
diatomeas, encontramos preferentemente, e n  la Al- 
bufera,las de tipo céntrico, con preponderancia del 
género Cyclotella que llega a alcanzar cantidades del 
orden de 500.000 individuos/ml. Respecto a las 

diatomeas pennadas, el género Nifi-~chid es el más 
importante, siendo especialmente abundantes N. 
puleil y su variedad teui~iroc.tri.i., ambas muy comunes 
e n  aguas eutr6ficas. 
Es interesante constatar el hecho de  que especies de 

distribución tropical, poco frecuente e n  nuestro país, 
tales como Anabaenopsis circuLarzs, dada la 
progresiva eutrofización de las aguas litorales, han  
extendido su área de distribución encontrándose 
actualmente e n  la Albufera. 

El índice de diversidad del fitoplancton en 1;) A lb~i -  
fera (Talba 11)  presenta valores bajos en los meses de 
verano, destacando el mínimo de 1,88 bits/individ~io 
correspondiente a la estacicín 5 durante el mes de julio, 
debido al pronunciado "bloom" de OscilLatoria 
g r u p o  redekei. Tras la renovación de  agua que 
tiene lugar durante el mes de septiembre, por la aper- 
tura de l;is compuertas, el índice de  diversidad expe- 
riment0 un importante aumento e n  todas las Iocali- 
dades; así por ejemplo, la estación 5 que presenr~ibael 
antedicho mínimo en julio se alcanzaba en sep- 
tiembre un máximo de 3,61 bits/indivicf~io. No obs- 
tant , e n  la estacicín 7 el índice experimentó iin ligero 
descenso e n  aquel mes debido ,i iin fuerte crecimiento 
de Cyclotcllíl ~lo?)rerut'r. 



Tdbla 111.- Especie, mas frecuentes del fitoplarictori clc 1.1 \Ihiifc.r'~ clc \ .ilciiii.i, intlic.iriclo \ i i  prc\eriii,i (1') ~ I I I ~ I I  porceritale de iniiestra\ 
en las que estaban presente, sil frecileiicia (t3 en O/o respecto del total cle i r ~ I i i i d u o ~  del fitopl'incton, \LI  densiclad niedia en aquellas 
muestras en las que esta presente (11) i 511 densidad mdximc~ (Zl.AX), dmhd5 en miles de iiidividiios/ml, especificindose el mes el punto 

de muestreo de dicho máximo. 
Las especies senaladas con ' corresponden a Id\ representada\ en la fig. 3. 
hlost frequent species of the Albufera of Valencia ph?topidiikton, indicatiiig it\ occiirrence (P) '3s percentage ~ i f  sambles in uhich each 
occurred, its frequency (F) as percentdge relative to total phytoplankton, dnd its medn deiisity i i i  those samples in which it uccurred me- 
an density (M) and its maximum den~ i t ?  (ZIX), thous~nclr of iiidividual~/ml. giiing the month .ind sampling station in which this maxi- 
mum is recorded. 
Species with * correspond to those presented ir1 fig. 5 

CI AtJOBACTERI AS P %  F X  N NAX 
t Lyngbya contorta 96 2.61 2'3.4 94.2 Sp8 

Osci l la tor ia  aghardi i 46 4.00 0.8 1.2 J1 1 
tOscillator-iaqruporedekei 100 29.85 256.51057.9 J 1 5  

Osci l la tor ia  sp. p l .  25 0.03 0.9 2.6 Sp 4 
t NerisfMpedia temiissima 100 1.64 14.1 66.5 S p 8  

k r  isnooedia purctata 42 0.05 0 .9  1.7 Sp S 
t Ctiroococcus dispersus 75 0.19 2.1 5.7 Sp 5 
t C l i r o m c u s  planctonicius 58 0.19 2.8 8 .6  Sp 3 
f Chroococcus ninut.us 79 0.41 4.5 9.5 Sp 3 
t Atiabaemps i s cit.cular i s 58 0.13 1.9 4.6 . J 1 8  

Ni crocyst i s  pulverea 38 0.04 O.? 2 .3  51 5 
Spirulina albida 21 0.02 0.6 1.7 Sp 6 

t hphariothece clattwata 67 0.55 7.1 14.5 51 4 
Aphatiothece sp. 33 0.09 2.2 4.6 51 8 

OIATONEAS 
+ Cyclotella netieghiniana 54 0.16 2.5 5.2 J1 7 
t Crclotel la glonerata 75 4.02 46.0 501.1 Sp7 

Cyclotella s t r i a ta  8 0.0'3 2.7 5.2 S p 6  
t Cyclot.ella s te l l iqera 21 0.11 4.4 10.4 Sp6 

Cyclotella sp. 01. 88 0.71 7.0 31.0 Sp6 
t Stephanodisciis Iiatitzschii SO 0.08 1.4 3.5 Sp 5 
+ Nitzschia palea 67 0.30 3.8 10.4 Sp 6 
tN t .pa leavar . .  tenuirost.t.is 50 0.22 3.8 10.1 S p 5  

Nitzschia longissima 29 0.01 0.4 l . ?  Nv i 
Nitzschia intermedia 33 0.10 2.7 6.4 ?p 3 
Coconeis placentula 13 0.0? 1 . 1  2.6 1 1 2  

+ Pitit~ulat,ia sp. 9 0.02 1.5 2.9 Sp S 
EUGLENRLEC 

Euqletia spl. 51 0.13 2 .  5.2 Hv 7 
Euiiletia sp?. 17 0.31 C.6 1.2 J 1  4 

CLOROFICEAS 
Ankistrodesmus g r a c i l l i s  17 0.33 1.4 2.6 Sp b 

Atikistrodesniis bibraian1j.s 29 0.03 0.8 1.7 51 5 
Notioraptiidiiin w i f f i t . h i  i 29 0.02 0.5 1.2 NvS 
Nonoriptii diun pusilum 71 0.24 2.9 13.8 Sp 7 
Notioraphidiun cotitortun 25 0.02 0 .5  1.7 Sp 1 
Notioraphidiirn ninut.ui.i 54 0.18 2.8 6.4 N v 7  
Monoraphidium ht-auni i 46 0.08 1 .4  5.7 Nu 8 

Teti.aedroti mininiin 
Chodatella sp. 

t Oocystis parva 
Actitiastrum Iiantzsctii i 
Actitiastrun sp. 
Ctilanydofionas kvi ldens i s 

5 Chlawdomotias sp. 
t Scourf i e ld ia  cordifornis * k i n a l l i  e la  1at.et.alis 

k i rc tmer ie l la  obesa 
Coelast.rum nicroporufi 
Chlorowi i un elongitum 
Chlorogoni un minut,un 
Chlorogotiium fusiforme 
Golenkitiia radiata 
Fedi astt.w boryanun 
Sc:enedesnus lotigispina 

t Ccenedesmus qu.adricauda 
t Ccenedesmus acumitiat.us 

Sc. aciimioatus f. tortuosus 
t Ccenedesmus rcort i is 

Ccenedesmus acut.us 
Sc. acutus f. altertiani 
Scetiedesnus pecsetisis 
Scetiedesaus spinosus 
Scenedesnus wat>ulatu:. 
Ccenedesmus sp. 

O INOFLAGELAOOS 
Gymnodiniui.~ lacustre 

CRIPTOFICEAS 
t Rliod@motias sp. 

Ctiroonotias sp. 
BACTERIAS 

t Gr. Biastncaulis-Pianctomyce~. 
b Bai. des1izant.e~ y envainadas 

Fasteuria vanosa 
.t. 5act.et.i ss t ilametitasac 

P % F !; N MAX 
?y 0.cls 1.6 3 . 5  Sp 4 
38 0.05 1 2  2.6 S1 6 
75 0.14 1.6 4.R 5 1 5  
8 0.01 1.2 2 .3  5 1 5  

54 0.29 4.6 10.4 Nv 6 
71 0.05 0.6 1.7 S 1  8 
17 0.01 0 .7  l . ?  Nu 1 
13 0.02 1.5 2.:3 Sp 7 
92 0.86 8.1 32.7 S p 1  
79 0.32 3.4 7.8 51 7 
71 0.15 1.8 3.5 Sp S 
33 0.0s 1.4 3.5 Sp5 
21 0.01 0.6 1.7 51 5 
8 0.02 1.6 e.3 J l  8 

17 0.01 0.7 1 .2  N v 6  
17 0.02 1.1 1.7 Nu 4 
21 0.01 0.6 l . ?  5 1 5  
13 0.02 1.2 1.2 Sp 4 
13 0.02 1.7 2.6 Nu b 
96 0.19 l . ?  3.5 Sp 6 
83 0.16 1.7 5.2 51 5 
46 0.03 0.6 1.2 Sp 5 
67 O. l t  2.0 10.4 Sp 5 
21 0.02 0.9 1.7 Cp 1 
13 0.02 1.7 1.7 Cp 7 
29 0.02 0 .6  1.7 Cp 7 
29 0.08 2 . 3  S.,? Sp5  
17 0.W 1 2 .6  Sp 3 
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I:igi1r.16 - Distribución c s p ~ c i ~ i l  dc I J  densidad de poblacií)n total del 
fitoplancton (el número de Organismos/l  es proporcional al área 
del circulo) y contribuci6n relativa de los grupos mayoritarios en  las 

fechas indicadas. 

Spatial distribution of total population density of phytoplankton 
( t h e  number of organisms/l is proportional to the circle area) and 
i-c.l,irivc coritrihution r i1  the main grolips in the indicated dates. 

Z . -  Heterogeneidad espacial y temporal d e  las 
comunidades fitoplantónicas. 

Del :iniílisis de correlacicín aplicado a los recuentos 
del fitoplancton se deduce que existen tres comuni- 
d'ides o asociaciones de especies algales (Fig. 5 ) :  

Una primera constituída e n  su mayoría por cianobac- 
terias, en la que se encuadran Oscillatoria gr. redekei, 
Lyngbya contorta y diferentes grupos de  bacterias fuer- 
temente correlacionadas entre sí. También pertenecen 
a esta asociación otras cianobacterias como Anabaenop- 
sis circularis y Chroococcus minutus, y la cloroficea indi- 
cadora de aguas contaminadas Tetraedron minimum. 



La s e g u n d a  c o m u n i d a d  cons t i tu ída  p o r  
S t e p h a n o d i s c u s  h a n t z . r c h i i ,  C h r o o c o c c u . r  
planctonicus, Scenedesmus ecornis, Pinnularia sp. .  
Merismopedia  tenuiss ima y R h o d o m o n a s  sp.  

La tercera comunidad consta fundamentalmente de 
C] '~ . /o t  L /  s / o I I / L ~ I ¿ ~ / ~ .  Nit;.schtd pdfed 1 , .  le112(11.0 11i.t ). 

especies de ,  Scenedesmu.r 
Además, estas tres asociaciones se hallan 

relacionadas ligeramente entre  sí, pues existen 
especies que se incluyen simultáneamente e n  más de 
una de ellas, si bien las tres asociaciones se definen lo 
suficiente. 

C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  la m e n c i o n a d a  
estructuración del fitoplancton se  pueden distinguir 
e n  la Albufera tres zonas principales: 

1 )  La zona del Barranc de Massanassa (est. 7 )  que 
destaca claramente como diferente de todas la demás, 
caracterizada por  el grupo de asociación tercero y por 
ser la localidad donde se encuentran más especies de 
euglenales. 

2) El sector Nor te  de la Albufera al Oeste del 
Barranc de  Massanassa (ests. 5 y 6 )  presentando 
muchas afinidades con la primera zona descrita, pero 
que podríamos considerar caracterizado por la 
comunidad segunda. 

3) El resto de la Albufera, donde predomina 
absolutamente el primer grupo de asociación, grupo 
que e n  realidad domina e n  todo el lago, pero que en 
esta zona totaliza más del 90% de la población. 

La figura 6 registra la diferente distribución de los 
grupos algales e n  los distintos puntos e ilustra acerca 
de la gran dominancia de las cianobacteria. Sin 

embargo, e n  la estación 7 su dominancia nunca excede 
el 75%.  Puede observarse también la distinta 
variación e n  el tiempo de las tres estaciones del Norte  
(ests. 5 , 6  y 7 )  con respecto a las demás, que ~ o d r í a m o s  
resumir en dos puntos: 

1 )  D e  julio a septiembre se observa una disminu- 
ci6n de la abundancia de cianobacterias que dejan de  
totalizar el 9 0 9  del fitoplancton, disminución que 
resulta especialmente marcada e n  las estaciones del 
Norte  ( 5 ,  6 y 7 ) ,  donde son reemplazados por diato- 
meas. Sin embargo, en las restantes localidades la 
disminución no es tan manifiesta, contrarestando con 
un aumenro de las cloroficeas. 

2 )  De Septiembre a Noviembre sucede lo inverso, 
ya que e n  las estaciones 1, 2, 3, 4 y 8 disminuyen las 
clorofíceas e n  favor de un aumento de las diatomeas, 
mientras que e n  las estaciones del Norte  ( 5 , 6  y 7 )  se 

tiende a experimentar un descenso en el porcentaje de 

las diatomeas en favor de las cioroficeas, muy 

claramente marcado e n  la estación 7. 
Todo esto podría significar una respuesta a 

entradas de  agua e n  la laguna, con el consiguiente 
descenso de la mineralización y aumento de la 
turbulencia, condiciones estas favorecedoras del 
crecimiento de las diatomeas. En Septiembre, con 
apertura de las compuertas que regulan el nivel del 
l ago ,  acorde con el cultivo del arroz, se produce 
un flujo de  agua cuya mayor intensidad radica e n  el 
sector Nor te  de la laguna, lo que consecuentemente 
induce un crecimiento de las diatomeas (est. 7) y de las 
cloroficeas (est. 5 y 6). En Noviembre, tras las 
inundaciones catastróficas del 20 de Octubre de 1982, 
que supusieron una fuerte entrada de  agua por  la zona 
Sur, se aprecia también un aumento de las diatomeas, 
esta vez e n  las estaciones 2 y 3, que fueron las más 
afectadas por dicha entrada de agua. 

C O N S I D E R A C I O N E S  F I N A L E S  

La Albufera de Valencia presenta una densidad 
fitoplanctónica muy elevada que supera siempre los 

--. 

200.000 individiios/rril y llega, en muchas ocasiones, a 
superar el millón de  ind./ml (el máximo medido e n  
este estudio es de  1.750.000 ind./ml).  Su biomasa es 
e n  la mayoría de las ocasiones superior a 100 g/m3 y 
e n  varias localidades alcanza valores superiores a los 
200 g / m i  (el máximo medido es de  276 g/m3). 

La clorofila il es siempre superior a 100 m g / m 3  y 
la mayoria de localidades presenta valores superiores 
a 400 m g / m 3  (el máximo medido es de 646 mg/mi) .  
En el estudio del fitoplancton de los embalses 
españoles (Margalef, 1977) se llegó a la conclusión de 
que aquellos embalses cuya eutrofia era más extrema 
podían llegar a soportar poblaciones del orden de  
200.000 ind./ml que corresponderían a 100 mg/m' de  
clorofil.~ a. Rzirica (1980) define los lagos 
hipertróficos como el último estadío de la 
eutrofización y se  refiere a los lagos hipertróficos 
extremos como aquellos en que se sobrepasan los 
400 ing/rn' tfe clorofila a o los 100 g / m 3  de biomas;~ 

algal. La Albufera sobrepasa e n  mucho estos valores y 
los correspondientes a los lagos y embalses, 
situandose por estos y otros parámetros entre  los 
sistemas más eutróficos del mundo. 

También señalaremos que el plancton vegetal que 
ocupa la Albufera e n  la actualidad se diferencia e n  



i n L i c . l ~ o  del que la poblara años arras, cuando no 
había alcanzado tan alto grado de eutrofia, entonces la 
flora planctónica dominante estaba constituída 
principalmente por  diatomeas (Pardo, 1942), 
mientras que ahora aquellas poblaciones han sido 
reemplazadas e n  gran  medida por especies de 
cianobacterias. El avance e n  esta tendencia supone la 
continua desaparición de especies, compensada por  la 
aparición de solo unas pocas que se hacen dominantes, 
todo ello de  forma paralela a como se avanza e n  el 
vertido incontrolado de deshechos al lago. 

Las cianobacterias dominan el fitoplancton de la 
Albufera, del que llegan a constituir hasta el 95% del 
número de individuos, excepto e n  las estaciones de la 
zona Norte, que albergan comunidades con un  mayor 
número de diatomeas que llegan incluso a superar a 
las cianobacterias e n  algún momento. Esta zona se 
diferencia también del resto de  la laguna e n  ciertos 
caracteres químicos del agua, resultando un dato muy 
aparente su tendencia a un  mayor grado de salinidad 
(Oltra y Miracle, 1984). Entre  las causas para estas 
diferencias, cabe destacar el hecho de que las 
estaciones del Nor te  son puntos cercanos a los aportes 
de agua procedente de la cuenca del Turia, mientras 
que las zonas Oeste y Sur están más relacionadas con 
las procedentes del Jucar. 
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