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AI segle passat, iamb I'objectiu de dessecar S'Albufera, s'enturaren estanys i es construi un

sistema de canals que condueixen les aigues de forma regular cap a la mar. EI que abans era un

gradient de divaqacio de les aiques amb poca energia potencial s'ha transform at en un drastic

gradient amb alguns estanys com I'estany de la Font de Sant Joan, el des Colombar, el des Cibollar,
el des Ponts i petits estanys d'aiques intermitents que son objecte del present estudi. Els estanys
presenten diferents propietats fisico-quimiques i rnortoloqiques i, en consequencla, tenen un model
de dinarnica anual particular. Exceptuant I'estany des Cibollar, altament eutrofic i meromictic, els

estanys tenen una dinarnica dominada per processos naturals com ara canvis de salinitat i periodes
de produccio-descornposicio. Es pot resumir la dinarnica de la manera segiient: primaveres amb inici
de produccio i sota una creixent salinitzacio. Estius productius i altament salinitzats. Tardors
desalinitzades amb descomposicio de la biomass a produida a i'estiu. Hiverns relativament poc
salinitzats iamb materia mineralitzada.
Paraules clau: IIacunes costaneres, quimica de I'aigua, Illes Balears.

THE LENITIC ENVIRONMENT OF THE ALBUFERA DE MALLORCA. In the last century and with
the aims of dessication of the Albufera many lagoons were filled up and a canal system was made
to lead waters directly to the sea. This change transformed a water dispersal gradient with low

potential energy into a strong gradient with some ponds and lagoons, such as: Font de Sant Joan,
Colombar lagoons, Cibollar, Ponts and small ponds with intermittent waters. The lagoons display
different physico-chemical features and annual dynamics. With the exception of the Cibollar, which is

strongly eutrophic and meromictic, the lagoons display natural dynamics such as changes in salinity
and periods of production-decomposition. One may summarize as follows: spring seasons under the
influence of the sea with incipient production, summer production with high salinity, desalinized
autumns with decomposition of the summer production and low salinity winters with mineralized matter.

Keywords: coastal lagoons, water chemistry, Balearic Islands.

INTRODUCCIO suposat l'ellmlnacio d'un bon nombre d'es

tanys en afavorir la circulacio directa de l'ai

gua cap a la mar i provocar el rebliment di
recte. Malgrat tot S'Albufera conserva encara

La modlficacio de S'Albufera per accio
de I'home des de finals del segle passat ha

•
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alguns estanys: el de la Font de Sant Joan,
el de la Bassa del Molf, el des Colombar, el
des Cibollar, el des Ponts i petits estanys
d'aigOes intermitents.

En el present treball es presentaran les
dades relatives a mostrejos realitzats entre

1983 i 1985. Les dades s'han publicat
parcialment en diferents articles (MARTiNEZ
TABERNER et el., 1990, 1991) de forma rnes
aviat fraccionada, per la qual cosa pensam
que es convenient fer un recull on es tracti
unicarnent dels estanys de S'Albufera i se'n

comparin les dinarniques. Per altra banda, a

la mateixa monografia s'inclouen nous tre

balls sobre dues de les Ilacunes costaneres:

Es Cibollar i I'estany dels Ponts, referits a

la dinarnica meromfctica del primer i ales

poblacions fitoplanctonlques del segon.

AREA D'ESTUDI I METODOLOGIA

L'area d'estudi cornpren els estany de la
Font de Sant Joan, els de la zona del

Colombar, I'estany des Cibollar, I'estany des
Ponts i una serie de petits estanys intermi

tents que es diuen: del Joncar -a la zona

de les Salines-, del Salicorniar -entre

S'Oberta i Es Cibollar- i del Canyissar
-entre Ses Salines i S'Oberta. Aquests tres

estanys s6n representatius del conjunt
d'estanys effmers que estan immersos i
enrevoltats de jonqueres, salicornies i canyes
amb joncs (figura 1).

Eis estanys foren mostrejats estacio

nalment des de l'estiu de 1983 a I'estiu de
1985. Les mesures de camp i l'obtenci6 de

les mostres es varen fer normalment entre

les 10 i les 13 h seguint el metodes i

utilitzant els materials segOents: luxornetre
A07024.00 PHYWE, oxfmetre YSI, conduc

tfmetre COM radiometer 2f (correcci6 de les
dades per a 20° C), termornetre T-637

CRISON i pHmetres 503 i 501 CRISON.

L'alcalinitat i els clorurs es determinaren

seguint GOLTERMAN et al. (1978) i STRICKLAND

& PARSONS (1972). EI calci, magnesi, sodi i

potassi es determinaren amb espectrofoto
metria d'absorcio atornica (PERKIN ELMER

703) i els nitrats, nitrits i fosfats, amb
TECHNICON AUTOANALYZER II. Eis pig
ments es varen extreure amb acetona al
90% i mesurar amb espectrototornetre
(HITACHI 220-S). La quantitat de clorofil-la a

es calcula seguint la formulaci6 de
STRICKLAND & PARSONS (1972). La biomassa

de les especies es va calcular assecant fins
a pes constant i l'analisl estadfstica es va

fer utilitzant el paquet de programes BMOP.

RESULTATS I DISCUSSIO

Estany de la Font de Sant Joan

L'estany es localitza a la part alta de

S'Albufera, al terme municipal de Muro, UTM

EE-077022. Eis seus aportaments provenen
de la mateixa font i d'aigOes freatiques, En
realitat I'estany es quasi una divagaci6 de
les aigOes del Canal de la Font que vessen

a la Sfquia des Polls i als canals d'En Pelet

Figura 1. l.ocalitzaclo dels estanys principals de i d'Amarador. Aquesta situaci6, juntament
S'Albufera de Maliorca. amb la batimetria, condicionen la dlnarnica
Location of the main lagoons of S'Albufera de de les aigOes (MARTiNEZ TABERNER et al. 1989)
Mallorca. (figura 2).
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Figura 2. Mapa batirnetric de I'estany de la Font
de Sant Joan.

Bathymetric map of the Sant Joan lagoon.

Caracterfstiques ffsico-qufmiques
Aquest estany presentava la temperatura

menys oscil-Iant de tots, amb una mitjana de
180 C. EI valor mes alt observat fou de 220

C, i el menor, de 14.90 C. Les temperatures
mitjanes de superffcie i tondaria foren: estiu:

20.5-20.1, tardor: 17.3-17.0, hivern: 17.2-16.0,
primavera: 17.9.

Aquesta dinamica terrnica s'explica pel
fet que I'estany rnantinque una cobertura

pleustonica quasi total durant tot el periode
d'estudi. Aquest fet explica que el rang de

temperatura tan sols tinques una oscil-lacio
maxima de 7.10 C. Es evident que les capes
pleustoniques eviten el refredament superfi
cial de I'hivern i I'escalfament estival. Per
altra banda, I'estany rep aiques freatiques de

temperatura molt constant i, ames, esta
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arrecerat del vent per una poblacio densa de
rnacroflts emergents que, juntament amb la
massa pleustonica, fan que la influencia del
vent sigui poe notoria.

L'estabilitat terrnica i la baixa influencia
del vent farien esperable una estratificacio
fins i tot reforcada, perc aquesta no es

dona. L'entrada d'aiques freatiques i d'aiques
en superficie provinents de la font de Sant
Joan ha de donar un temps de renovacio
curt, la qual cosa no permet una estratifica
cio clara.

La variacio de I'oxigen al Iiarg de Is anys
d'estudi no sernbla molt important: entre 4.1
i 9.5 ppm, amb pujades atribuibles a activitat
totosintetica i baixades en els periodes
menys productius. De tota manera, hi hague
moments de crisi, com a la tardor de 1983,
en que s'observaren valors de tan sols 1

ppm, que posteriorment es varen recuperar.
Aquest deficit coincidi amb un canvi de la

poblacio pleustonica, que estava formada

rnajorltariament per Lemna gibba durant l'es
tiu de 1983 i fou substitulda pels propaquls
d'Enteromorpha intestinalis. L'oxidacio de la
necromassa de L. gibba i de la comunitat
bentonica de Ceratophyllum demersum i C.
submersum hauria pogut produir la demanda

d'oxigen que es detects durant la tardor de
1983.

A principis de I'estiu de 1985 es va fer
un seguiment de 24 hores, en el qual es

poque comprovar que I'aigua romania oxige
nada durant les 24 hores del dia, encara

que durant la nit la manca de fotosintesi feia
baixar un 30-40% la concentracio d'oxigen
respecte a la concentracio diurna.

Eis valors de pH i alcalinitat, al voltant
de 7.0 i 4.75 rneq.l' respectivament, es man

tingueren estables, si exceptuam els valors
d'alcalinitat corresponents ales tardors. Atri
buirn aquesta circurnstancia al fet que durant
la tardor comencen a presentar-se tal·lus
molt productius d' E. intestinalis que, tot d'una

que assoleixen unes certes dimensions, es

desprenen del substrat i renoven la capa
pleustonica. Aquesta prcduccio es veu

reforcada per la presencia d'una concentracio
elevada de nitrats, que, juntament amb un

refredament poe notori de I'aigua (17.20 C de

mitjana autumnal), fa que durant les tardors
es produeixi una baixada de I'alcalinitat.
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En el seguiment del cicle diari no es

notaren canvis considerables de I'alcalinitat.
EI pH, per altra banda, registrava una baixa
da durant les hores nocturnes, quan sols es

donen processos de respiracio.
Eis canvis que experimentaren les varia

bles relacionades amb la salinitat no son
molt importants si consideram que es tracta

d'un estany litoral relacionat amb la mar.

La conductivitat presenta minims durant
els estius: 2.06 mS.cm·1 de mitjana, a la
tardor es passa a 2.42, a I'hivern, a 2.69, i

per la primavera s'assoliren els maxims de
2.8. La mitjana global fou de 2.49 mS.cm·1•

Eis clorurs seguiren la mateixa pauta:
18.53 meq.l' durant I'estiu, 18.61 a la tardor,
19.24 a I'hivern i el maxim de 22.77 durant la

primavera. La mitjana fou de 19.79 rneq.l'.
Si be aquests parametres estan

correlacionats, no presenten uns canvis

dependents del temps tacilment explicables
per processos naturals. Pensam que la

requlacio artificial dels aportaments superfi
cials provinents de la Font de Sant Joan

pod ria emmascarar el funcionament natural
de Is canvis de salinitat, perc) la lIeugera
baixada estival de la conductivitat i els
clorurs anava acompanyada, com es veura
rnes endavant, d'un increment en la con

centracio dels composts de nitrogen, per la

qual cosa pensam que es tracta d'uns

aportaments d'aiques difoses procedents dels

reguius dels conreus de la part alta de
S'Albufera. Durant la primavera i sobretot
durant I'estiu tota la zona d'horta de la part
alta bombeja aigua profunda de I'aquiter de
la Pobla. Aquesta aigua es caracteritza

perque esta enriquida amb nitrats i es aigua
de baixa salinitat, en consequencia, quan
arribava a I'estany provocava un efecte de
dilucio que contrarestava la salinitzacio
esperable del periode estival.

Eis cations principals: sodi, calci, mag
nesi i potassi variaren al lIarg de I'any
seguint la pauta descrita per a la conduc
tivitat i els clorurs. La proporcio relativa dels
diferents cations dona una ordenacio del

tipus Na > Ca > Mg > K, que denotava que
els aportaments d'aiques interiors afavorien

I'augment relatiu del calci. La relacio diva
lents/monovalents presentava uns valors

mitjans d'estiu de 0.33, de tardor de 0.16,
d'hivern de 0.35 i de primavera de 0.44. La

baixada de tardor es pot explicar per una

deposicio del calci durant el perfode
d'elevada produccio d'E. intestinalis.

Eis valors rnes alts de nitrits i nitrats es

donaren durant I'estiu, curiosament en epoca
de desnitrificacio: la resta de I'any es

mantenien estables. L'aportament de nitrogen
coincidia, com ja s'ha comentat, amb una

baixada de la salinitat, la qual cos a ens

indueix a pensar que es tracta d'aportaments
externs provinents d'aiques de rentat de
conreus.

Eis valors mitjans de nitrits i nitrats res

pectivament foren: 1.63 i 63.05 rnicroq-at.l'
durant I'estiu, 0.59 i 39.8 rnicrcq-at.l' a la

tardor, 0.25 i 30.7 rnicroq-at.l' a I'hivern
0.47 i 33.7 rnicroq-at.:' per primavera.

En general els valors de superficie i
fondaria son iguals pel que fa als nitrats.
Per als nitrits, en canvi, s'observen uns

valors mes elevats en la tondaria: alxo indica

processos de descornposlcio orqanica en

aquest nivell.
Les concentracions mitjanes de fosfats

presentaren un maxim d'1.66 rnlcroq-at.l'
durant la tardor i uns minims durant la

primavera de 0_14 microq-at.l'. Durant I'estiu
i I'hivern els valors son de 0.30 i 0_36

rnicroq-at.l' respectivament.
Eis minims de primavera corresponen a

una sltuacio d'elevada produccio de les

poblacions d' E. intestinalis, C. submersum i
C. demersum (cal recordar que les especies
de Ceratophyllum presenten arrels rudimen
taries i que sovint es troben en forma

rnesopleustonica, per la qual cosa la

incorporaclo de nutrients es fa directament
de I'aigua), mentre que la pujada autumnal
s'ha d'atribuir a la situacio de senescencia i

descornposicio dels rnacrofits (BARKO &

SMART, 1980; OGWADA et el., 1984).
La relacio N02-+NO)P043- revela una

descornpensacio en relacio amb el foster
amb valors sempre molt superiors a 15, que
seria un valor adient per als requeriments de
la majoria d'organismes aquatics. EI valor

mitja rnes compensat va ser 33, corres

ponent a la tardor, i els rnes descompensats
correspongueren a I'estiu: 243, i a la prima
vera: 241. EI valor rnitja de I'hivern fou 151.

Eis valors mitjans obtinguts de les
anal isis de silicats presentaren molt poca
variacio i, en principi, han d'estar determinats
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per la dinamlca de les poblacions de diato
mees.

Caracterfstiques biologiques
Durant la major part de I'any i a partir

de la tardor de 1983, el principal productor
primari fou E. intestinalis. L'alga ocupava tota

la superffcie de I'estany fins a finals d'estiu,
quan cornenca a prendre aspecte des pig
mentat i a obrir clars. A finals de la tardor

cornenca a trobar-se una altra vegada pro
ductiva. Arriba a adquirir una biomassa a

principis d'estiu de 2085 g.m-2 +/- 380 de

pes sec per a un interval de confianca del
95%.

La poblacio bentonica i rnesopleustonlca
estava formada per C. submersum i C. de-

200M

Figura 3. Mapa batirnetric dels estanys des
Colombar.

Bathymetric map of the Col om bar lagoons.

mersum. Son plantes que tenen una amplia
tolerancia ales condicions d'il-lurnlnacio (FAIR
& MEEKER, 1983) i s'adapten be a I'ombra

(BEST & MEULEMANS, 1979) incrementant la

piqrnentaclo (BARKO & FILBIN, 1982).

Estanys des cotombar

Eis estanys des Colombar se situen en

el costat interior de la part nord de

S'Albufera, UTM EE-083065, enfront de la
zona del Murterar. Son lIisers artificials, de
batimetria hornoqenia, alimentats principal
ment pel Canal d'En Ferragut (MARTINEZ
TABERNER et al. 1989) (figura 3).

Caracterfstiques ffsico-qufmiques
La poca tondaria no permet observar

canvis significatius en la ll-Iuminacio de

I'estany, si be a finals d'estiu i a la tardor
s'hi detecta una pujada de la biomassa

fitoplanctonlca que fa disminuir la transpa
rencia de I'aigua. Durant la primavera i fins
a mitjan estiu els estanys estan entapissats
de Ruppia cirrhosa i es fa inutil la mesura

de la lIum.
La temperatura de I'aigua seguia un

cicle normal, amb un refredament progressiu
des de la tardor i un progressiu escalfament
des de la primavera. L'oscil-lacio de la

temperatura fou alta: des de 9° C a I'hivern
fins a quasi 30° C a I'estiu. Eis canvis entre

superficie i tondarla no foren considerables.
La poca tondaria, I'oberta exposicio als

vents i la cobertura macrofftica fan que els

estanys es mantinguin ben oxigenats. Les
oscll-lacions que es presenten son rnes
atribuibles a I'estat climatologic dels dies
d'obtencio de les mostres que a situacions
del cicle.

Eis marges en que es movien els valors
de I'alcalinitat anaven de 3 a 9.5 meq.l', i
els de pH, de 6.45 a 8.32. Eis valors mitjans
eren de 5 rneq.l' i 8 respectivament.

Eis valors rnes alts de I'alcalinitat coin
cidien amb valors menors de pH durant el
refredament de la tardor, quan s'ha perdut
I'activitat totoslntetica intensa dels rnacrofits,
els valors inversos coincidien amb el perfode
productiu primaveral-estival.

Eis parametres rnes relacionats amb la
salinitat (conductivitat i clorurs) es presen-
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taven altament correlacionats. EI periode de

major salinitzaci6 corresponque a I'estiu de
1984 i afecta tarnbe la tardor del mateix any.
S'arriba a 380 meq CI-.I·l i a 38 rns.crn'

(200 C). Per contra, la salinitzaci6 baixa a

concentracions de clorurs de 115 meq.l'
amb conductivitats de 14 mS.cm-1 a I'hivern
i la primavera de 1985. Durant la primavera
de 1984 s'observaren valors de 10.46
mS.cm-1 de conductivitat, que representen els
valors minims d'aquest pararnetre.

La salinitzaci6 de I'estany es funci6 dels

processos de precipitaci6 i evaporaci6 del
lIoc en qOesti6, perc tarnbe rep la lnftuencla
de Is aportaments del Canal d'En Ferragut.

EI calci, el magnesi, el sodi i el potassi
presentaren maxims durant el periode de

major evaporaci6 de I'estiu i minims durant
el periode de pluges de tardor, sense que
es detectassin dlferencies a la columna de

I'aigua. EI calci presenta un valor rnitja de
19.73 rneq.l'- el magnesi, de 23.99, el sodi,
de 191.63 i el potassi, 2.98 rneq.l". La

distribuci6, segons la concentraci6, s'adapta
a I'ordenament de I'aigua marina: Na > Mg >

Ca > K, pero amb valors molt inferiors, fins
i tot en els periodes de major concentraci6.

Eis composts de nitrogen foren rnes
abundants durant la tardor i I'hivern que
durant la primavera i I'estiu. Eis valors

mitjans deIs nitrits i nitrats durant I'estiu eren:

0.26 i 1.17 rnicrcq-at.l' respectivament.
Durant la tardor: 0.72 i 22.45. A I'hivern:
1.42 i 15.1 i finalment, durant la primavera,
mostraren un perfil vertical entre 0.13 i 2.05

microg-aUl.
Eis canvis durant el cicle anual s'han

d'atribuir per una part al consum realitzat per
la poblaci6 de Ruppia cirrhosa, que arriba a

ocupar un 100% de la superficie de I'estany
durant la primavera i I'estiu, i, per altra

banda, la pujada autumnal i hivernal s'ha
d'atribuir a la mineralitzaci6 de la materia

orqanica dipositada.
Eis fosfats presentaren els valors rnes

baixos durant la primavera (0.2 rnicrcq-at.l'
de mitjana). Durant I'estiu cornencaren a

pujar (0.4 rnlcroq-at.l' de mitjana) i s'assoli
el maxim durant la tardor (0.51 rnicroq-at.l'),
i durant I'hivern baixaren (0.39 rnicroq-at.l').
No es presentaren canvis considerables
entre la superficie i la tondaria.

Eis rnacrofits no excreten el nitrogen i el

tester durant el periode de creixement, perc
si que els alliberen en el periode de
senescencia i perdua de les parts aquatiques
(BARKO & SMART, 1980). La situaci6 de se

nescencia pot cornencar durant I'estiu, en

que es detecta una pujada de fosfats

seguida rnes tardanarnent per una pujada de

nitrogen (OGWADA et al., 1984).
EI valors del quocient N02-+N03-IPO43-

durant la tardor i I'hivern, que es quan se

suposa que hi ha una major mineralitzaci6
de la materia orqanica, superen la relaci6

15:1, aproximadament la que hi ha en els

organismes. Durant la primavera la relaci6
esta bastant compensada, perc a I'estiu,
quan cornenca a haver-hi una certa minera
Iitzaci6 de la materia orqanica, el tester es
alliberat molt rnes rapldarnent que el

nitrogen, la qual cosa fa que la relaci6 es

faci rnes deficitaria en nitrogen. En arribar la

tardor, el nitrogen ja s'allibera en una

proporci6 molt rnes elevada que el tostor i la
relaci6 es compensa.

Eis silicats presenten uns valors mitjans
maxims durant I'estiu (60.66 rnicrcq-at.l'),
comencen a baixar a la tardor (50.16) i
tenen el minim a I'hivern (38.68). Generalit
zant podem dir que els canvis en la
concentraci6 de silicats segueixen les
fluctuacions dels periodes climatoloqlcs de

precipitaci6 (diluci6) i evaporaci6 (concen
traci6) .

Caracteristiques biologiques
Eis estanys es presentaven coberts

d'una poblaci6 practicament monoespecifica
de Ruppia cirrhosa que ocupava tota

l'extensi6. De forma puntual es presenta
Lophosiphonia subadunca (Klitz) Falk i

Cladophora sp. Ruppia cirrhosa cornenca a

creixer a finals d'hivern, i assoli, a principis
d'estiu, una biomassa de 462 g.m-2 +l- 64

per a un interval de confianca del 95%.
Durant I'hivern i la primavera es detec

taren uns minims de clorofil·la a fltoplancto
nica amb valors mitjans de 3.35 rnq.rrr".
Durant I'estiu se n'observaren els maxims,
que arribaren a 28.49 rnq.m? i posterior
ment, durant la tardor, la poblaci6 fitoplancto
nica cornenca a baixar (9.17 rnq.rrr").
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Figura 4. Mapa batirnetric de I'estany des Cibollar.

Bathymetric map of the Cibollar lagoon.

Estany des Cibollar

L'estany es troba situat al costat nord,
proxirn a la mar, per davall els estanys des
Colombar. UTM EE-095071. Rep aportaments
de la zona interior ides Colombar a traves
del Canal d'En Ferragut i, per altra banda,
rep la influencia marina per aportaments
treaties i a traves del Canal des Cibollar que
comunica S'Oberta amb I'estany des Ponts

(MARTiNEZ TABERNER et al. 1989) (figura 4).
EI funcionament s'adapta a la dinarnica

de Is estanys meromictics ectoqenlcs. La
meromixi s'origina pel fet que els aporta
ments de I'interior, de salinitat mitjana, tra

vessen I'estany i alllen les capes profundes
de salinitat elevada. Es crea d'aquesta rna

nera una quimioclina, que se situa entre els
2 i 5 metres de tondaria, per davall de la

qual es presenta un medi de salinitat ele
vada amb escalfament diferencial, processos
de fotosintesi bacteriana, anoxia i processos
Iligats a l'existencia d'un fort gradient de

potencial redox, com acostuma a ser habitual
a totes les lIacunes meromictiques (BIELB &

PFENNING, 1979), (L6PEZ et al., 1984).
Per les caracterfstiques que ha resul

tat tenir I'estany, la periodicitat estacional del

mostreig va esdevenir insuficient, com tambe
el registre de la columna, que es feia
unicament amb mostres subsuperficials i

profundes. L'estudi s'ha hagut de completar
amb mostrejos realitzats posteriorment i

planejats amb un disseny experimental
diferent (MoyA et al., 1987). A la mateixa

monografia es troba un article sobre I'estany,
amb les darreres informacions sobre la seva

dinarnlca. Aqul es comentaran tan sols les
dades observades entre 1983 i 1985, perio
de en que varern descobrir que Es Cibollar
era un estany meromictic (MARTiNEZ TABERNER
et al., 1987).

Caracterfstiques ffsico-qufmiques
L'extinclo de la lIum se situava entre els

3 i 4 m de tondaria. En general, la mitjana
de lIuminositat que arribava a 1 m represen
tava un 19.2% de la Ilum incident en super
ficie, a 2 m hi arribava un 4.96%, a 3 m, un

1.19%, i a 4 m, tan sols el 0.08%.

L'estany presentava un interval d'oscil-la
clo de temperatura en superficie de 16.6° C
i en tondarla l'oscil-lacio sols arribava a 8.20
C. S'ha de fer una excepcio, que correspon
a I'estiu de 1984: durant aquest perfode la

quimioclina arriba a la superficie i la

columna d'aigua s'homoqeneltza quimicament
i terrnicarnent.

La massa d'aigua superior arribava a

encalentir-se fins a 26-27° C durant I'estiu i

baixava fins a uns 8-10° C a I'hivern. EI
monimolfmnion canviava entre els 13-14° C
de I'hivern i els 21-22° C de I'estiu.

En un any tfpic com 1985-86, trobarern
dos moments, entre la tardor i I'hivern i
entre aquest i la primavera, en els quais les

temperatures de les dues masses d'aigua
s'igualaren, la qual cosa no implica que hi

haques una mescla entre les dues, ja que el
decrement en densitat atribulble a I'increment
de temperatura no es significatiu en relacio
amb la densitat derivada del gradient de
salinitat.

La concentracio d'oxigen a la massa su

perficial es rnantlnque sobre uns 10 rnq.l'
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amb lIeugeres baixades durant els estius. En
tondaria I'oxigen fou inapreciable, excepte
durant I'estiu de 1984, en que s'homoqeneit
zaren les condicions de superffcie i fondarla,
En aquell moment hi hague una oxiqenacio
de les capes profundes, que es va mantenir
fins a la primavera de 1985. A I'estiu

I'oxigen del monimolfmnion ja tornava a ser

indetectable, fet que persisteix en I'actualitat.
Durant un seguiment de 24 hores

realitzat a principis de I'estiu de 1985 es

poque comprovar que la massa d'aigua
superficial de 0 a 3 m es comportava com

un estany normal: amb una lIeugera baixada
de la concentracio de I'oxigen durant les
hores nocturnes i una pujada durant les
hores diurnes, atribuible a la fotosfntesi

fitoplanctonica. A partir de la quimoclina es

rnantinque la capa sense alteracions
considerables durant tot el cicle.

L'alcalinitat mitjana en superffcie fou de
4.8 rneq.l' i la mitjana de fondarla arribava
a 6.12 rneq.l'. L'aillarnent del monimo
ifmnion i el seu estat anoxic comporta que la

pressio de CO2 sigui mes elevada, la qual
cosa provoca una redlssolucio de carbonats

(GOLTERMAN, 1967) i un increment de I'alca
linitat (L6PEZ, 1983; L6PEZ et al., 1984), fets

que van acompanyats de valors de pH
moderats 0 baixos.

L'epilfmnion presentava un increment de
I'alcalinitat i una lIeugera baixada del pH
coincident amb el refredament de les aiques,
Eis valors mfnims de I'alcalinitat es pre
sentaren durant els estius i anaven lIigats a

uns valors de pH per damunt de la mitjana.
Aquests fets comportaven una biomassa

fitoplanctonica elevada, per la qual cosa

interpretam que son atrlbulbles a un incre
ment de la fotosfntesi durant I'estiu. Eis
valors de pH obtinguts en tondaria denota
yen unes condicions bastant estables: os

cil·laren entre 6.4 i 7.3. EI valor mitja de pH
fou de 6.9.

La capa mixolimnetica es comporta com

un estany tipic explotat pel gradient gravita
tori i que descansa sobre una quimioclina
que ofereix poc intercanvi. Per altra banda,
el monimoifmnion, sense assolir un pH
'rnassa acid, presenta els processos que van

associats ales situacions en gradient de

potencial redox, com redissolucio de fosfats,

reduccio de sulfats i probablement altres

processos, com el retorn de metalls des del

sediment, etc. (STUMM & MORGAN, 1980;
L6PEZ, 1983).

Eis canvis en la densitat de les
masses d'aigua no es fan patents amb una

dlnamica monomfctica 0 holomfctica, que
seria I'esperable en condicions normals. Les
diterencles entre la superffcie i la fondaria

quant a salinitat determinen unes densitats
de les masses d'aigua massa allunyades
perque els canvis de temperatura siguin
determinants en els processos d'estratificacio
i mescla de I'aigua. L'estany, en consequen
cia, esta sotrnes a una .dinarnica meromfctica
de tipus ectogenic que es rnante en funcio
de la diterencia de densitat entre els aporta
ments interiors que circulen en superffcie i la
massa d'aigua de tondaria, que es presenta
fortament salinitzada perque esta proxima a

la mar i sobre substrat pores.
La conductivitat a la capa superior os

cil-Ia entre 10 rrrSvcrn' durant les estacions

plujoses i 20 rns.cm' durant els perfodes
eixuts. Eis clorurs, fortament correlacionats
amb la conductivitat, presentaren un valor

mitja de 168 rneq.l'.
Durant I'estiu de 1984, aquests valors

de superffcie es veieren considerablement
alterats; es varen assolir unes conductivitats
de fins a 47 mS.cm,l i els clorurs arribaren
a 508 meq.l', valors que practicarnent
coincideixen amb els de fondaria del mateix
moment.

En tondaria la conductivitat mitjana fou
de 36 mS.cm'l. Es presentaren uns valors
maxims proxirns a 50 rns.crn' des de la

primavera fins a la tardor de 1984, i els
minims es presentaren a la primavera
sequent (19 mS.cm'l). Eis clorurs mostraren
una pauta ben semblant a la de la con

ductivitat. EI valor rnitja fou de 100 rneq.l' 0

14.18 q.l'.
Eis cations principals Ca2+, Mg2+, Na+ i

K+ seguiren la pauta de la salinitat tant al
mixolfmnion com al monimolfmnion i fou
durant els perfodes d'estiu que presentaren
majors concentracions d'aquests elements.

EI calci rnostra un valor rnitja de 17.3

meq.l' en superffcie i de 22.33 meq.l' en

fondaria, La solubilitat depen del pH, de tal
manera que a pH elevats hi ha una major



Estany de la Font de Sant Joan amb cobertura pleustonica dominant de propaquls d'Enteromorpha intestinalis.
Sant Joan Spring lagoon showing pleuston dominated by propagules of E. intestinalis.

(Fato: A. Martinez)

Estany des Ponts dins la urbanitzaci6 del "Lago Esperanza".
The Ponts lagoon in the "Lago Esperanza" urban development. (Foto: G. Ramon)
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proporci6 de carbonat calcic, el qual precipita
i implica un segrest d'aquest element. La

temperatura i la salinitat tarnbe determinen el
nivell de solubilitat del calci, de manera

inversament proporcional en el cas de la

temperatura i directament proporcional en el
cas de la torca ionica,

Durant el perfode estival i en part
durant la primavera el pH i la temperatura
de superffcie foren alts, la qual cosa indula
a una baixada de la concentraci6 de calci,
pero aquesta no queda reflectida perque es

veia compensada amb un increment de la
salinitat. En fondaria el pH as mas baix i la
salinitat mas elevada, per la qual cosa la

presencia de calci fou mas abundant.
La relaci6 divalents/monovalents presen

ta una mitjan a en superffcie de 0.15, valor

proxirn al de la relaci6 a I'aigua marina, perc
sols durant I'estiu de 1984 s'assoliren valors
de clor de 508.0 meq.l', proxima als marins.

Aquesta relaci6, una mica inferior a I'es

perable, as atribuible a uns valors baixos de
calci i magnesi, provocats en part per
precipitaci6 i en part pel cons urn que es fa
en els esculls del poliquet Ficopomatus
enigmaticus Fouvel., organisme d'una alta

productivitat (MARTiNEZ TABERNER et al., 1993).
En tondaria la relacio divalents/monova

lents fou lIeugerament inferior a la marina i
ana acompanyada d'una clorositat elevada.

Es detectaren considerables diterencies
en la distribucio de Is nutrients en el perfil
vertical, derivades de la situaci6 eutrofica de

I'estany (MARTiNEZ TABERNER et al., 1986), que
fa que els elements redu'its a traves de la
fotosfntesi a la superffcie il-lurninada i

incorporats a la biomassa activa transfereixin
el seu poder reductor al medi profund en

forma de necromassa. D'aquesta manera es

crea un gradient d'oxidacio-reducclo que duu
diferents processos associats, els quais, a la

vegada, afecten les formes de presentaci6
dels nutrients.

En el mixolfmnion oxigenat els nitrits i
nitrats presentaren concentracions baixes
durant I'estiu, que s'incrementaren en entrar
en els perfodes de menor productivitat.

Eis fosfats, en canvi, donaren valors
una mica mas elevats durant la primavera i
I'estiu que no durant la tardor i I'hivern,
perfodes en que el consum, en principi, ha
de ser menor. Aquest fet I'atribuun a apor-

taments exteriors realitzats per vessaments

d'aiques residuals.
En fondaria la situaci6 trofica canvia de

tal manera que les concentracions de nitrits
i sobretot de nitrats presenten una correlaci6
directa amb les concentracions d'oxigen.
Aquest fet as explicable perque en situacions
de manca d'oxigen les formes oxidades del

nitrogen passen a amoni 0 directament a

formes gasoses.
Hem de fer constar que a I'estany des

Cibollar la concentraci6 de nitrits represen
tava un 15% del total de nitrits mas nitrats,
valor que supera el 10% considerat habitual,
perc que, per altre costat, esta molt per
davall dels observats en altres estanys
proxlrns i de condicions similars, com I'es

tany de la Massona (L6pEZ, 1983). La rapida
extincio de la lIum pod ria impossibilitar que
el fitoplancton asslrnilas els nitrits.

Les elevades concentracions de fosfats

registrades en tondaria, molt superiors ales
trobades normalment en alques naturals

(VOLLENWEIDER, 1968), coincidien en general
amb valors baixos d'oxigen dissolt. En tot

cas, la concentracio de fosfats era suficient
ment alta per desencadenar una important
prcduccio bioloqica.

EI vessament esporadic de diposits
d'aiques residuals, la filtraci6 freatica des de
fosses septiques i I'aportament directe des
d'una petita depuradora fa impossible, amb
les dades que es tenen, trobar regularitats
atribu'ibles directament i unicarnent a proces
sos naturals.

Eis silicats presentaren concentracions

poc variables entre la superffcie i la tondaria
i al lIarg del temps. De tota manera, en fon
darla les concentracions foren lIeugerament
mas elevades. Aquest fet s'ha d'atribuir a la
redissolucio de la silice des del sediment
reductor (BURTON et al., 1970; L6PEz et al.,
1984), ja que en condicions normals seria

esperable que les aiques del fons, amb una

Intluencia marina mas notoria que les

superficials, tinguessin una concentraci6
menys elevada de silicats (L6PEz et al.,
1984).

Caracterfstiques biologiques
La zona litoral, fins a 0.5 m de tondaria

aproximadament, esta coberta de Chaetomor-
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pha capilaris i de forma rnes esporadica de

Ruppia cirrhosa i Enteromorpha sp.
Les anal isis de clorofil-la a indicaren

una pujada de la biomassa fitoplanctonica
superficial durant les primaveres, amb un

maxim als estius.
Eis valors mitjans de clorofil·la a per a

les diferents estacions foren: estiu: 54.29

rnq.rrr", tardor: 22.94 mg.m·3, hivern: 14.98

mg.m·3 i primavera: 36.78 mq.rrr".
En tondarla els valors observats son

aproximats, ja que la metodologia de mos

treig no es I'adient per analitzar les capes
de clorofil·la bacteriana. De fet, els mostreja
dors utilitzats forcosarnent rompien els estrats
o tels de les poblacions bacterianes, i els
valors oue s'obtingueren s'han de considerar

Bathymetric IT1.:Ip or Porus lagoon.

N

Figura 5. Mapa batimetric de I'estany dels Ponts.

Bathymetric map of the Ponts lagoon.
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unicarnent orientatius. Eis valors d'hivern i

primavera de 1984 (159 i 91 rnq.rn=)
corresponen probablement a bacteriocloro
fil·la, ja que en aquest periode la concentra
cio d'oxigen era molt baixa (1.5 i 0.8 rnq.l').
A I'estiu de 1984 hi hague una oxiqenacio,
que es va mantenir fins a la primavera de
1985, per baixar a un nivell inapreciable a

I'estiu. En aquest periode la concentracio de
clorofil-la s'incrementa fins a assolir un ma
xim de 457.5 rnq.m? durant I'hivern de 1985.
A la primavera, encara amb presencia d'oxi

gen, es detectaren 140.9 mg.m·3. i a I'estiu,
amb situaci6 d'anoxia, es troba una concen

traclo de bacterioclorofil-la de 169.1 mq.rn".

Estany des Ponts

L'estany des Ponts es en I'actualitat el
rnes gran de S'Albufera, es troba a continua
ci6 del dessecat Estany Gran, proxirn a la
vila d'Alcudia, UTM EE-097085.

Per la part nord, comunica amb la

mar, i al sud, amb el Canal des Cibollar, el

qual dona directament a S'Oberta i, a traves
d'una petita desviaci6, a I'estany des
Cibollar. La batimetria es la propia de les
lIacunes costaneres tancades per franges
dunars i paral·leles a la costa (MARTiNEZ TA
BERNER et al. 1989) (figura 5).

Caracteristiques fisico-quimiques
Les aiques de I'estany des Ponts es

mantenien trans parents la major part de

I'any, a causa, sobretot, del tapis macrofitic
que controla I'estat trofic del sistema.

Les mesures de lIum realitzades durant
la tardor donen un percentatge de penetraci6
en relaci6 amb I'exterior del 55.99% en

superficie, 33.17% a 0.5 m, 20.79% a 1.0 m

i 14.84% a 1.5 m. Durant la primavera
aquests percentatges s6n els sequents:
superficie: 51.87%, a 0.5 m: 42.64%, a 1 m:

39.07%, i a 1.5 m: 36.12%.
Les oscil·lacions terrniques de I'estany

foren les esperables. Durant I'hivern la

temperatura baixa fins a 10° C, despres es

va recuperant i s'arriben a assolir els 26° C.
Les mitjanes estacionals donen els valors

sequents: estiu: 25.5° C, tardor: 11.9° C,
hivern: 12.r C, i primavera: 25.3° C.



198 S'ALBUFERA DE MALLORCA

S'observa una inversio terrnica durant la
tardor i I'hivern, amb un gradient que arriba
a 1.r C, mentre que durant la primavera i
I'estiu no ressalta cap estratificacio directa
nota ria. Probablement la poca tondaria i

l'exposicio oberta a la mar, que es d'on
venen els vents predominants de I'estiu, fan

que I'estany no pugui mantenir una estratifi
caclo persistent.

L'estany es presenta oxigenat durant tot

el perlode d'estudi. La concentracio mitjana
global fou de 9.3 rnq.t'. La mitjana estival de
7.9 rnq.l' a la tardor puja a 9.1 rnq.l' i
durant I'hivern i la primavera es mantingue
sobre 10.0 rnq.l': No es presentaren dlteren
cies notaries entre la superficie i la tondaria.

Les majors concentracions es donaren
durant la primavera, que es quan es

desenvolupa la veqetacio macrofftica. A
I'hivern tarnbe hi hague concentracions

elevades, perc en aquest cas s'han d'atribuir
a la major solubilitat de I'oxigen, a tempera
tures baixes i al moviment de les alques. A
I'estiu la concentracio d'oxigen baixa un poc.
Probablement aquest fet es pot explicar
perque la productivitat del tapis macrofltic
s'havia estabilitzat i la temperatura era

elevada. A la tardor, malgrat el refredament
de les aiques, I'oxigen es mantingue en el
mateix nivell que a I'estiu. La gran quantitat
de biomassa produida durant I'estiu, que en

cornencar la tardor es troba en descom

posicio, provoca un cert consum d'oxigen,
que, malgrat el refredament i la mescla tlpica
de l'estacio, queda registrat.

L'alcalinitat mitjana global fou de 2.96

meq.l' i el pH, 7.63. Les diferencles entre la

superffcie i la tondarla foren poe notaries.
Eis valors mitjans estacionals per alcalinitat
i pH foren respectivament: estiu: 2.81 rneq.l
1 i 8.04, tardor: 1.03 rneq.l' i 6.40, hivern:
4.31 meq.l' i 7.74, i finalment, primavera:
2.62 rneq.l' i 8.36.

Eis valors de pH foren maxims durant
les primaveres i es mantingueren alts durant
I'estiu. A la tardor i a I'hivern baixaren.

Tant I'alcalinitat com el pH, pero so

bretot aquest darrer, semblen lIigats als

pertodes de fotosintesi bentonica, de manera

que el pH puja durant els periodes pro
ductius i I'alcalinitat minva; en els perlodes
de baixa productivitat succeeix el contrari.

La major salinitat es detecta durant els
estius. La conductivitat oscil-la entre 55-60

mS.cm-1 els estius i 27-37 els hiverns. La

mitjana d'estiu fou de 57.89, la de tardor va

anar baixant a 49.76 i arriba a 32.82 a

I'hivern; a la primavera cornenca a pujar fins
a una mitjana de 52.37 mS.cm-1•

Eis clorurs seguiren la mateixa pauta:
oscil·laren entre 640-657 rneq.l' durant els
estius i entre 312-370 els hiverns. La mitjana
d'estiu fou de 651.98, la de tardor, de

487.69, la d'hivern, de 334.70 i la de

primavera, de 522.12 rneq.l:'.
Eis dos parametres seguiren una pauta

natural: indicaren perlodes de salinitzaclo

quan els aportaments interiors eren minims i

l'evaporacio maxima, i periodes de dilucio

quan hi havia aportaments i l'evaporacio era

baixa.
Eis valors de calci i magnesi presen

taren els nivells rnes elevats durant les

primaveres: 33.04 i 67.53 meq.l' respectiva
ment. En el perlode d'estudi -des de I'estiu
de 1983 a I'estiu de 1985- es registraren
rnes pluges, i en consequencia rnes aporta
ments, durant les estacions primaverals que
en les autumnals, per la qual cosa els
nivells de concentracio d'aquests elements
es feren rnes elevats durant la primavera.

Les mitjanes estacionals per al calci i el

magnesi respectivament foren: estiu: 32.41 i
54.80 rneq.t", tardor: 32.41 i 54.80, hivern:
23.04 i 40.89 i primavera: 33.04 i 67.53

rneq.l'.
La lntluencia marina es feia patent

sobretot pels nivells del sodi i el potassi, els

quais presentaren els maxims durant l'epoca
de major evaporacio i menys aportaments,
que correspon a I'estiu.

Les mitjanes estacionals per al sodi i el

potassi respectivament foren: estiu: 556.35 i
9.80 meq.l', tardor: 367.89 i 7.83, hivern:
233.60 i 7.02 i primavera: 413.55 i 7.42

rneq.l'.
La relacio monovalents/divalents presen

ta una mitjana global igual a la de la mar:

0.14, amb considerables variac ions al lIag de

I'any, que, de forma inversament proper
cional, seguiren la pauta dels clorurs i la
conductivitat.

Eis valors mitjans d'estiu, amb un valor
de 0.07, denotaven una forta evaporacio.



Ruppia cirrhosa als estanys des Colombar
R. cirrhosa at the Colombar lagoons

(Foto: A. Martinez)

Estany des Colombar amb Phragmites communis.
Colombar lagoon with P. communis.

(Foto: A. Martinez)
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Durant la tardor la relacio puja fins a 0.24,
passa a 0.13 a I'hivern i a 0.12 a la

primavera.
Eis composts de nitrogen estudiats, N02'

i N03', presentaren una oscil-lacio esperable
amb minims primaverals i estivals que
corresponien al perfode de consum,

principalment dels macrofits bentonics.
Les mitjanes estacionals per als nitrits i

nitrats respectivament foren: estiu: 0.33 i
1.05 rnlcroq-at.t', tardor: 0040 i 17.30, hivern:
1.60 i 14045 i primavera: 0.28 i 1.67 microg
aU1•

Eis fosfats presentaren una oscil-laclo
atiplca, ja que els perfodes de major activitat

bioloqica no anaren acompanyats d'una
baixada en el nivell de fosfats. EI maxim es

dona durant I'estiu, amb un valor de 0.80

rnlcroq-at.r'. La primavera tambe presenta un

valor rnitja alt, 0.74. La tardor i I'hivern,
perfodes en els quais seria esperable una

rernlneralitzacio de la materia orqanica i una

entrada d'aportaments interiors que incremen
tassin les concentracions de fosfats, mos

traren valors mitjans per davall del nivell dels

periodes de consum: 0.65 durant la
primavera i 0.45 rnicroq-at.l' durant I'estiu.

Aquest comportament es pot explicar
per la fuita directa d'aiques d'utllitzaclo
dornestica provinents de Is hotels i aparta
ments dels voltans de I'estany, que son
habitats de forma rnassiva des de la pri
mavera fins a finals d'estiu. Per altra banda,
els vessaments d'alques residuals que es

fan a I'estany des Cibollar i al Canal des
Cibollar representen un altre aportament que
pertorba el funcionament natural de I'estany.

Eis silicats es presentaren estables
durant la primavera i I'estiu, amb valors de
35.90 i 36.52 microq-at.l' respectivament.
Durant la tardor i I'hivern es detects una

lIeugera baixada de les concentracions a

20.81 durant la tardor i 16.12 rnicroq-at.I'
durant I'hivern.

La baixada de tardor i hivern correspon
a un perfode de mescla i refredament.
Aquestes situacions. solen anar acompanya
des d'un canvi en la poblacio fitoplanctonica,
que passa a estar formada rnajoritariarnent
per diatomees, les quais podrien provocar la
disminuclo observada en la concentracio de
silicats.

Caracteristiques biologiques
Les poblacions fitoplanctonlques obser

vades son les prcpies d'aiques marines i
salobres: Peridinium pellucidum (Bergh.)
Schttt, Prorocentrum scutellum Schroder,
Gyrodinium fusiforme Kofoidu. Swezy i
Nitzschia longissima (Braf.) Ralfs, entre
altres. Ames, es presenten algunes espe
cies que evidencien una major influencia
d'aiques interiors, com Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp. (SOBERATS et e!., 1987).

Eis valors de clorofil-Ia a denotaven una

constancia en la biomassa total de les

poblacions fitoplanctoniques, ja que presen
taven una molt lIeugera oscil-lacio amb
maxims superficials de 3.14 mg.m·3 durant
I'hivern i minims durant I'estiu d'1.53. En
tondaria els valors eren lIeugerament rnes
elevats: entre 6040 i 11.79. Les mitjanes
foren: estiu: 6.66, tardor: 5.95, hivern i

primavera: 4.18 rnq.rn",
La cobertura bentonica estava represen

tada per especies caracterfstiques d'aiques
molt salobres, Ruppia cirrhosa, Lamprotham
nium papulosum i Chaetomorpha /inum, que
son les que ocupen rnejoritariament el fons
arenos de I'estany. Altres especies d'origen
marl es presentaven sobre substrats rocosos

o en forma epifita. Les rnes corrents foren:
Chondria tenuissima (Goodenough &

Woodward) C. Agardh, Ceramium diaphanum
(Lightfoot) Roth., Gracilaria verrucosa

(Hudson) Papenfuss, Lophosiphonia subadun
ca (Kttz.) Falk. i Laurencia obtusa (Hudson)
Lamouroux.

S'analitzaren les biomasses estivals, que
corresponen aproximadament a la producclo
anual, en g.m·2 de pes sec per a tres zones

de I'estany. La zona nord (ZN) es la rnes
proxima a Alcudia, la zona sud (ZS) es la
rnes proxima a S'Albufera i entre ambdues
es disposa la zona central (ZC).

ZN ZC ZS

C. !inum
R. cirrhosa
L. papulosum

72.91
16.24
2.98

28.77
41.54
6.34

11.70
53.01
0.06

La cobertura i la biomassa bentonica
canviaren quantitativament de nord a sud de

I'estany. l.'optim ecologic per a R. cirrhosa
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se situava al sud, per a L. papulosum, al
centre i per a C. !inum, al nord de I'estany.

Els percentatges de cobertura d'aques
tes especies es distribuien de la manera

seguent:

ZN ZC ZS

C. linum 42.37 34.92 20.82
R. cirrhosa 15.50 17.06 40.41
L. papulosum 30.30 44.44 26.94
Buit 11.83 3.57 11.84

ESTANYS EFiMERS: ESTANYS DES
SALICONAR, ES JONCAR I ES CA
NYISSAR

S'estudiaren tres estanys efimers que
poden ser representatius de la majoria
d'estanys d'aiques intermitents 0 semiperma
nents (alguns anys no s'assequen del tot).

Aquests estanys emprenen el cicle amb
les pluges tardorals, les quaIs dissolen les
sals del sediment, i cornenca un joc entre
les noves pluges i l'evaporaci6 que resulta
suficientment estable perque es desenvolupin
diferents tipus de comunitats, les quaIs
interfereixen i acaben determinant, fins a un

cert punt, la dinarnica ffsico-qufmica de
I'ambient.

Aquests condicionaments es tradueixen
en uns medis de ropies allunyades dels

patrons d'intercanvi entre I'aigua dolca i

I'aigua marina que es caracteritzen per una

elevada imprevisibilitat.
L'estudi d'aquests medis requereix a

fortiori una analisl quasi continua per
entendre les relacions i dependencies entre
la dlnamica flsico-qulmica i biolcqica de
I'ambient, per la qual cosa s'allunya de les

possibilitats i els objectius del present estudi.

L'Estany des Canyissar

L'estany que anomenam des Canyissar
es troba situat a la zona de ses Puntes,
entre la siquia d'En Florit i la siquia des
Pinar (figura 1).

AI IIarg de tot I'any es presentaren
valors alts en la concentraci6 d'oxigen, que
estan rnes 0 menys correlacionats amb la
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temperatura, la qual presenta maxims
primaverals de 21.10 C, que, loqicament,
foren superats en el perfode de dessecaci6.
Els valors minims es registraren

.

durant
I'hivern, amb temperatures de 120 C.

L'estany es caracteritza perque te valors
moderats de salinitat. Els valors maxims s'ob
servaren durant la tardor (117.34 rneq.l' de CI·
i 13.91 mS.cm-1), encara que a principis
d'estiu, quan I'estany s'asseca, torcosarnent
s'ha d'arribar a concentracions mes
elevades. Durant I'hivern la diluci6 auqrnenta
i s'assoliren els minims (62.05 rneq.l' de CI-

7.39 mS.cm-1).
L'alcalinitat varia entre 4.00 i 4.75 meq.l",

i el pH, entre 8.2 i 7.1, amb valors maxims
durant la primavera que coincidiren amb una

baixada de les concentracions de nutrients.
Els nivells de clorofil-Ia a denotaren una

certa constancla de la biomassa fitoplan
ctonica al IIarg de I'any. Es detectaren
maxims de 6.75 mq.m' i minims de 2.78

rnq.m>.
EI bentos de I'estany esta format

exclusivament per Chara aspera, especie que
encatifa l'estany durant la primavera i a la

qual s'han d'atribuir els canvis en la
concentraci6 dels elements no conservatius.

L'Estany des Joncar

L'estany que anornenarn des Joncar se

situa al sud-est de S'Albufera, entre ses

Salines i Ca l'Ardiaca (figura 1).
La salinitat oscil-la entre 100.13 i 184.90

rneq.l' de CI-. i entre 11.51 i 18.43 rns.crn'
en valors de conductivitat.

L'alcalinitat oscil-la entre els 5.58 meq.l'
observats durant I'hivern de 1984 i els 3.08

rneq.l' observats durant la primavera de
1985. Els valors de pH es trobaren entre
9.25 i 7.13, observats durant la primavera de
1985 i la tardor de 1984 respectivament. En

general els valors rnes alts de pH anaven

acompanyats de valors menors en alcalinitat
i s'observaren en els perfodes de creixement
de les especies bentoniques i fitoplancto
niques.

Els composts de nitrogen foren baixos
durant les primaveres en comparaci6 amb el
nivell que s'assoleix en altres perfodes
estacionals. Els fosfats presentaren un
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maxim d'1.67 rnicroq-at.l' durant la primavera
de 1985 i un minim de 0.23 durant I'hivern

de 1984. En general els valors s6n rnes
baixos en el perfode de tardor i hivern que
durant la primavera i I'estiu, malgrat que
aquests periodes siguin de consum per ales
comunitats fitoplanctonica 0 bentonica.

Eis productors primaris fitoplanctonics
donaren els maxims de clorofil·la a durant
les primaveres i els minims a I'estiu. Per

una altra part, la comunitat bentonica
formada per Chara canescens, Chara galioi
des i Chara hispida acaba ocupant tot

I'espai i fins i tot el volum de I'aigua de

I'estany durant I'estiu.

L 'Estany des Salicorniar

L'estany que anomenam des Salicorniar

es troba situat entre un conjunt d'estanys
que queda al costat nord del Canal de

Siurana, a la zona d'Es Cibollar (figura 1).
Dels tres petits estanys estudiats, el des

Salicorniar es el de major salinitat. Arriba a

tenir concentracions de clorurs de 687.67

meq.l amb conductivitats de 38 mS.cm"
durant I'estiu de 1985. Les concentracions
menors es registraren a la primavera de

1984, en un perlode de diluci6 que duque
les concentracions de clorurs a 154.01 rneq.l'
i la conductivitat a 17.7 ms.cm'.

L'alcalinitat oscilla entre 5.84 i 8.60. En

general, el pH dona valors mes elevats
durant I'estiu, que anaven acompanyats amb
baixades d'alcalinitat.

Eis nitrits i nitrats presentaren maxims a

I'hivern de 1984 (29.58 microq-at.l') i minims
durant I'estiu de 1985 (0.35 microq-at.l'). Eis
fosfats donaren maxims durant I'estiu i
anaven acompanyats de les concentracions
rnaxirnes de clorofil-la a. Durant la primavera,
en canvi, quan I'estany estava dominat per
la vegetaci6 bentonlca form ada per Lam

prothamnium papulosum i Ruppia maritima

ssp. brevirrostris, els fosfats baixaven i es

presentaven els minims de clorofil·la a en el
medi aquatic. La relaci6 entre els fosfats, el

fitoplancton i la vegetaci6 bentonica segueix
un model que encavalca el creixement de la

vegetaci6 bentonica amb el fitoplancton. Eis
fosfats del medi s6n segrestats pel bentos
durant la primavera i principis d'estiu per
tornar al medi durant I'estiu i provocar una

explosi6 titoplanctonica. EI proces quedaria
representat de la manera segOent:

P043, Chi a Fitobentos

Tardor ++ ++

Hivern + ++ +

Primavera + +++

Estiu +++ +

SiNTESI SOBRE ELS ESTANYS

Per analitzar conjuntament les interac

cions entre els diferents parametres estudiats

i per situar en I'espai multidimen-sional els

diferents estanys objecte d'estudi s'ha optat
per l'analisi de components principals. Es

poden fer les observacions segOents:
Les variables: conductivitat, clorurs,

calci, magnesi, sodi i potassi es presenten
ben correlacionades entre si i ofereixen els

majors coeficients de carreqa respecte al

primer eix (0.89, 0.89, 0.76, 0.90, 0.51 i 0.75
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Figura 6. Components principals dels sistemes

lenities de S'Albufera

Principal components of the lentic environment of
S'Albufera



EL MEDI LENiTIC

respectivament). Aquesta correlacio global
no indica una lnterdependencia d'equilibris
qufmics, sino que mes aviat reflecteix
l'existencia de processos que els afecten a

tots, com ara l'evaporaclo 0 la dilucio amb •
aigua marina 0 dolca,

EI segon eix presenta com a principals
factors de carreqa positiva els composts de

nitrogen (N02' dona una carreqa de 0.67 i
N03', de 0.68) i la relacio es nitroqen-tostor
(0.66). Per contra, la temperatura i el pH
son les variables amb coeficients de

carreqa negativa rnes elevats (-0.70 i -0.61

respectivament). Aixf, el segon eix es pot
relacionar amb un gradient de produccio en

els estanys. De fet, amb temperatures altes
es quan es presenta una elevada

productivitat i, en consequencia, consum i
ellmlnacio del nitrogen de I'aigua. EI pH i
I'alcalinitat tarnbe es distribueixen amb una

certa carreqa sobre I'eix: I'alcalinitat amb els

composts de nitrogen, indicant condicions
de baixa fotosfntesi, i el pH amb la tem

peratura, indicant situacions amb predomini
de fotosfntesi. La distribucio d'arnbdos

parametres retorca la idea d'assimilar I'eix a

un gradient de producclo, Es pod ria esperar
que la variable corresponent a clorofil·la a

fitoplanctonica es presentas molt rnes
fortament correlacionada amb la temperatura
i el pH, perc s'ha de tenir en compte que,
exceptuant I'Estany des Cibollar, la produc-
cia prirnaria esta decantada cap als ma

crotits aquatics, els quais competeixen, per
ara satlstactoriarnent, amb el fitoplancton.
En consequencia, I'eix segon s'ha d'assi
milar a situacions relacionades amb la

produccio dels rnacrofits aquatics (figura 6).
La interpretacio d'aquests resultats es

comparable amb la dels expressats per
explicar la dinarnlca d'altres lIocs semblants

(LOPEZ, 1984. SERRA et al., 1984), sent la
informacio acumulada relativament alta.
Entre els eixos 1 i 2 queda acumulada la

major part de la varian cia: un 47%, la qual
cosa ens permet limitar-nos unicarnent a

aquests dos eixos. L'eix 1, relacionat amb
la salinitat, representa un 35% de la

informacio, i I'eix 2, relacionat amb la

productivitat, en representa un 12% meso
Eis altres eixos es distribueixen la
informacio restant en quantitats sempre
inferiors al 10%.
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Figura 7. Projeccio sobre I'espai de les

components principals de les estacions mostreja
des corresponents a: Estany de la Font de Sant
Joan (E. FSJ), Estany des Cibollar (E. CIS),
Estanys des Colombar (E. COL) i Estany des
Ponts (E. PON). Els centres aproximats dels

agrupements estacionals es mostren amb colors.

Projection onto the principal components of the

sample stations from the lentic system corres

ponding to: Estany de la Font de Sant Joan (E.
FSJ), Est. del Cibollar (E. CIS), Est. Colombar (E.
�OL) and Est. dels Ponts (E. PON). The appro
xirnate centers of the clusters corresponding to
each season are shown with colours.

Eis estanys queden projectats sobre el

component de salinitat de la manera

sequent: estany des Ponts, des Salicorniar,
des Cibollar, des Colombar, des Joncar, des

Canyissar i de la Font de Sant Joan. Aques
ta disposicio segueix un eix que va des de
la part nord-est proxima a la mar fins a la

part sud-oest.
EI segon component dona unes am

plituds de projeccio rnes grans. En general
es presenten les situacions d'estiu i

primavera a la part negativa del segon eix,
fet que denota situacions dominades per les
altes temperatures i nivells relativament
baixos en la concentracio de composts de

nitrogen. Situacions de produccio. Eis hiverns
i les tardors queden a la part positiva del

segon eix, fet que denota una sltuacio de
rnineralitzacio de la materia orqanica i
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secreci6 dels macroflts en aquests perfodes
de senescencla. Hi ha una excepci6 a la

regia general. Aquest eix es pot interpretar
com un gradient d'absorci6 i alliberaci6 de
nutrients 0 de producci6-descomposici6
(figura 7).

CONCLUSIONS

L'estany de la Font de Sant Joan es un

estany d'aiques poc salobres que presenta
una relaci6 nitrcqen-tostor molt alta al IIarg
de tot I'any, la qual cosa permet unes

algues molt transparents, amb poc
fitoplancton i dominades pels rnacrofits
aquatics. La seva dinamica segons el temps
i en I'espai multidimensional no es
I'esperable d'unes condicions naturals. Les
causes d'aquest comportament estan en el
fet que I'estany esta subjecte a aportaments
rurals estivals d'aiques do Ices i al fet de

presentar una comunitat pleustonica d' E.
intestinalis de creixement tardoral. S'ha de
destacar la presencia de C. submersum i C.
demersum al bentos i rnesopleuston.

L'estany des Colombar presenta una

dinamica de projecci6 elipsoidal distribuida
sobretot al IIarg de I'eix producci6-des
composici6 i practicarnent sempre en la zona

positiva de I'eix assimilat a la salinitat. Eis
canvis que presenten globalment els para
metres relacionats amb la salinitat no tenen
una amplitud tan gran com la que ofereixen
els parametres relacionats amb el segon eix.
L'elevada relaci6 superffcie-volum de I'estany,
juntament amb I'entapissat bentic, practlca
ment total durant les primaveres i els estius,
fa que la pauta en els canvis ffsico-qufmics
estigui determinada pel comportament de la
comunitat bentica i segons els perfodes de

producci6 i descomposici6 de la biomassa
titobentonica. Es I'estany amb el compor
tament rnes natural respecte a la salinitzaci6
i a la producci6-descomposici6, ja que se

gueix els perfodes d'evaporaci6-producci6 i

diluci6-descomposici6 durant l'epoca prima
vera-estiu i tardor-hivern respectivament. Tot
aixo sent, precisament, un estany artificial.

De l'observaci6 de I'espai multidimen
sional ocupat per I'estany des Cibollar es

destaca, per una banda, una amplitud gran
sobre el primer eix i sobre el segon. Per un

altre costat, es remarcable la diferenciaci6 a

la columna entre els punts de superffcie i
fcndaria. Aquests fets reflecteixen la situaci6
de meromixi d'Es Cibollar. La discontinuitat
existent entre la superffcie i la fondaria es
manifesta i ens justifica un tractament

separat de les estacions de superffcie i

fondaria, com si ens trobassim amb dos

estanys diferents, encara que estiguin un

damunt I'altre.
La zona superficial es rnes canviant i

presenta uns cicles que marquen una certa
tendencia de trajectoria, que, tal vegada, es

pod ria confirmar amb un seguiment rnes
perllongat. Per altra banda, la zona de
tondaria presenta un recorregut rnes
concentrat que ocupa un espai menor.

La projecci6 sobre els components
principals de I'estany des Ponts es petita en

comparaci6 amb els altres estanys, fet que
suggereix un medi relativament constant en

les caracterfstiques ffsico-qufmiques. Per un

altre costat, presenta uns cicles anuals que
es repeteixen; aixo demostra una situaci6
d'estabilitat cfclica (ORIANS, 1975). Eis
perfodes d'estiu i primavera es caracteritzen

perque presenten temperatures i pH elevats,
mentre que els hiverns i les tardors es

desplacen a la zona positiva del segon eix,
determinada per situacions de manca de
consum i enriquiment en composts de

nitrogen. Eis canvis rnes importants en el
cicle tam be es registren sobre el segon eix,
per la qual cosa interpretam que la dinamica
fisico-qufmica de I'ambient esta dominada
pels organismes i els seus cicles de

producci6 i descomposici6. Durant la
primavera i I'estiu no es molt notoria la
baixada de nutrients, malgrat haver-hi un

gran creixement de rnacrofits, la qual cosa

ens fa pensar en aportaments exteriors que
podrien baratar la dinarnica trofica del
sistema i desplacar el pes de la producci6
prirnaria al fitoplancton. D'assolir-se aquesta
situaci6, que succeira si no es controlen els

aportaments estivals de nutrients, tindrem un

estany semblant a la massa de mixolfmnion
d'Es Cibollar.

Estanys effmers

Eis estanys des Salicorniar ides Joncar
presenten situacions estivals 0 primaverals
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molt influides pel segon component, indicant
valors alts de pH, temperatures altes i bai
xes concentracions de composts de nitrogen.

EI component primer, que relacionam
amb la salinitat, dona unes amplituds altes

per a aquests dos estanys. No es estrany
que sigui arxr, ja que els processos
d'evaporacio i dilucio son conti nus.

L'estany des Canyissar te aiques menys
salobres que els altres estanys efimers,
encara que tots els anys ha arribat a

assecar-se completament, i distribueix el seu

espai a la zona negativa del primer eix. La
manca de persistencia de I'aigua i
I'aleatorietat del funcionament tarnbe obliguen
a fer un seguiment rnes continuat per poder
extreure conclusions sobre I'estabilitat ciclica
o de traiectoria.
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