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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 aiques de forma regular cap a la mar: la majoria d'estanys
del que actualment es pare natural quedaren dessecats. Actualment S'Albufera es un gradient
ambiental amb diferents aportaments d'aigua. Consequentrnent, hi ha una diversitat d'habltats
colonitzats per moltes especles i es un 1I0c ideal per als estudis de les tolerancies ambientals de les

especies.
S'estudiaren onze especies de caroficies i deu de piantes vasculars submergides, respecte a

set variables ambientals mitiancant un test de siqmficaclo. Se n'obtingue una vislo global mitjancant
una analisi de components principals per a variables, les quais formen I'espai multidimensional on

s'han projectat els habitats fisico-quimics de les especies, O'aquesta analisi es poden extreure
conclusions sobre les preterencies d'habltat de les especies,

Nitellopsis obtusa, Tolypella glomerata, Chara globularis, C. connivens i C. aspera apareixen en

aigues mesohalines, rnesotrotiques 0 otiqotrofiques. C. major i C. vulgaris accepten un cert nivell
d'eutrofia i C galioides, C. hispida i C. canescens es presenten en 1I0cs amb nivells baixos d'eutrofia.
Lamprothamnium papulosum ocupa 1I0cs altament salinitzats i poe eutrofitzats. A l'area d'estudi i en

reterencia als parametres estudiats es pot dir que C. canescens, C. globularis, C. vulgaris, Tolypella
glomerata, Lamprothamnium papulosum, C. hispida i C. galioides son especles amb una tolerancia
global arnplia i C. connivens, Nitellopsis obtusa i C. major son molt menys tolerants.

Myriophyllum spicatum, Najas marina, Potamogeton crispus, P. pectinatus i Zannichellia
pedunculata son especies arnpliarnent distrtbuides a S'Albufera. Ceratophyllum submersum i Ruppia
maritima var. brevirrostris s'han de considerar estenoiques dins I'ambient d'estudi. La tolerancia de

Ceratophyllum submersum a la salinitat es significativament baixa mentre que la de Ruppia cirrhosa
i R. maritima var. brevirrostris es significativament alta. Ceratophyllum submersum te una dlstribuclo
significativament negativa respecte ales altes concentracions de clorofll-Ia a fitoplanctonlca i ales
altes concentracions de fosfats. Ceratophyllum demersum i C. submersum es presenten principalment
als 1I0cs rics amb composts de nitrogen, mentre que Ruppia cirrhosa es presenta en Ilocs on hi ha
baixes concentracions de nitrats a I'aigua.
Paraules clau: rnacrofits aquatics, caroficies, aiguamolls costaners, aiguamolls, quimica de I'aigua,
Illes Balears.
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SUBMERGED AQUATIC VEGETATION OF THE ALBUFERA OF MALLORCA. In the last century
and with the aims of dessication of the S'Albufera were filled up many lagoons and a canal system
was made. Now the S'Albufera is a graded system of coastal marshes with several sources of water

input. Consequently there is a diversity of habitats colonized by many species and it is an ideal site
for the study of environmental tolerances.

Eleven species of Characeae and ten species of submerged vascular plants have been analyzed
for seven environmental variables by means of a significance test. A synthetic view has been obtained

through a principal component analysis for variables which form the multidimensional space where we

project the species physico-chemical habitat. From such analysis we can obtain conclusions on the
relative habitat preferences of the Characeae and of the submerged vascular plats of the S'Albufera.

Nitellopsis obtusa, Tolypella glomerata, Chara globularis, C. connivens and C. aspera appear in
mesohaline and mesotrophic or oligotrophic zones. C. major and C. vulgaris accept some degree of

eutrophy and C galioides, C. hispida and C. canescens low levels of eutrophy. Lamprothamnium
papulosum appears over strongly salinized sites which are poorly eutrophied. In the study area and
in relation to parameters under study, we regard C. canescens, C. globularis, C. vulgaris, Tolypella
glomerata, Lamprothamnium papulosum, C. hispida and C. galioides as species with a wide global
tolerance and C. connivens, Nitellopsis obtusa and C. major as being decreasingly tolerant.

Myriophyllum spicatum, Najas marina, Potamogeton crispus, P. pectinatus and Zannichellia

pedunculata are widely distributed in the S'Albufera. Ceratophyllum submersum and Ruppia maritima
var. brevirrostris are considered stenoic. The tolerance of Ceratophyllum submersum to salt is

significantly low and that of Ruppia cirrhosa and R. maritima var. brevirrostris significantly high.
Ceratophyllum submersum has a significantly negative distribution with regard to phytoplanctonic
chlorophyll a and phosphate concentrations. Ceratophyllum demersum and C. submersum primarily
occur in nitrate-rich waters whereas Ruppia cirrhosa primarily occurs in low nitrate waters.

Keywords: aquatic macrophytes, Charophytes, coastal marshes, wetlands, water chemistry, Balearic
Islands.

INTRODUCCI6

La paraula tolerancia fou utilitzada per
un dels fundadors de I'ecologia en els inicis
de la seva carrera. SHELFORD (1913) anuncia
la lIei de la tolerancia i de lIavors enca el

concepte de la tolerancia esta profundament
immers en el pensament ecologic. En l'ac­
tualitat la idea de ninxol sembla que suplanti
les propostes de Shelford, perc en realitat el

ninxol, entes com I'hipervolum n-dimensional
de HUTCHINSON (1957), es l'eficlencia bioloqica
en tunclo de la sintesi de tclerancies.

L'interes pels aspectes relacionats amb

I'amplitud ecolcqica ha fet que molts

investigadors dediquin la seva atencio a

I'estudi de les tolerancies ambientals (LYNCH
& GABRIEL, 1987). En particular els macrofits

aquatics han estat objecte d'estudi amb

aquesta perspectiva (FELZINES, 1977; WIEGLEB,
1978; HELLQUIST, 1980; MARGALEF MIR, 1981;
KADONO, 1982).

En la nostra interpretacio l'analisi de
tolerancies es la primera passa per arribar al
coneixement de Is ambients tlsics de les

especres, i presenta especials facilitats
d'estudi als lIocs on s'estableixen gradients

ambientals ben definits, com es el cas de
S'Albufera de Mallorca.

La quirnlca de I'aigua es un dels

principals factors que controla la distrlbuclo
dels organismes aquatics. Cada especie te la
seva propla fisiologia i, en consequencia, les
seves propies dependencies. Quan s'analitza
la distrlbuclo de les especies s'ha de tenir

present que la capacitat de requlacio, de
reserva i de comportament fa que aquestes
puguin persistir cert temps en situacions
desfavorables, la qual cosa indueix a pensar
que els factors ambientals no puguin
relacionar-se tan directament com voldriem
amb les especles (SCULTHORPE, 1967). Per
altra part, s'ha de considerar que les

especies estan en cornpetencla directa 0

difosa (WILSON & KEDDY, 1986), que de forma
diferencial mantenen relacions ecoloqiques
amb altres i que cedeixen part de la seva

produccio a altres nivells trofics. De
qualsevol manera, el fet d'habitar un cert lIoc
quimicament idoni es rnanitestara finalment
com un avantatge sobre les altres especies,
una perslstencia de la poblacio.

A l'anallsi realitzada sobre els aspectes
ecoloqics de les especies es remarca la



Myriophyllum spicatum florit al Canal d'en Pujol
M. spicatum in bloom at Canal d'en Pujol

(Foto: Joan Mayol)

Ceratophyllum demersum, rabassut i ceratophyllum submersum laciniat

a la mateixa localitat de S'Estany de la Font de Sant Joan.

Rough C. demersum and laciniate C. submersum at the same site

Estany de la Font de Sant Joan.

(Foto: A. Martinez)
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siqnificacio de la distribuclo en funcio de les
diferents variables estudiades, la qual cosa

no implica torcosament una dependencia
amb la variable en questio. Pot explicar
tarnbe una evolucio conjunta independent i
casual 0 una influencia general que afecta

conjuntament variables i especies.
Les publicacions que inclouen les carac­

terfstiques dels ambients en els quais es

distribueixen els rnacroflts estan sovint fona­
mentades en observacions esporadiques, i
en poques ocasions hi ha un seguiment dels

marges de variaci6 de cada variable en els
lIocs on hi ha els rnacrotlts. Aquests estudis
ens descobreixen els habitats de les espe­
cies (MARTiNEZ-TABERNER & MoYA, 1991, 1993)
i ens permetran preveure la vegetaci6 poten­
cial d'arees artificials 0 de lIocs sotmesos a

rehabilitaci6 (MARTiNEZ-TABERNER et al. 1991).

MATERIAL I METODES

l.'area d'estudi fou mostrejada esta­
cionalment des de I'estiu de 1983 a I'estiu
de 1985 a tretze localitats amb carofites i a

vint-i-tres lIocs amb presencia de rnacrofits
vasculars submergits.

La temperatura, el pH, I'oxigen i la
conductivitat (corregida per a 20° C) es

mesuraren in situ. L'alcalinitat i els clorurs es

determinaren seguint els metodes descrits a

GOLTERMAN et al. (1978) i STRICKLAND & PAR­
SONS (1972). EI calci, magnesi, sodi i potassi
es determinaren rnitjancant espectrofotometria
d'absorci6 atornica (Perkin Elmer 703), i els

nitrits, nitrats, fosfats i silicats, amb Techni­
con Autoanalyzer II. Eis pigments foren
extrets amb metanol i mesurats amb

espectrototornetre (Hitachi 220-S). La quan­
titat de clorofil·la a fitoplanctonica es va

calcular seguint STRICKLAND & PARSONS (1972).
Les diferencies entre els lIocs on cada

especie era present i on era absent
s'analitzaren amb el text estadistic no

parametric de Mann Whitney U-test (Siegel
1956, Steel & Torrie 1980) aplicat al nivell
de 0.05. Les estacions amb especies que
apareixen sols en els ambients lotlcs es

varen contrastar amb les mostres de les
estacions de tot el sistema lotio i les

especies que apareixien sols en el sistema

lenitic es varen contrastar amb la globalitat
de totes les estacions lenitiques. Mitjan�ant
aquest test podem determinar si les afinitats
de les especies envers els parametres
estudiats son significativament positives,
negatives 0 no significatives.

La distribuci6 de les especies en. el

gradient ambiental de S'Albufera fou repre­
sentada utilitzant l'analisi de components
principals (PCA) realitzada amb el programa
BMDP aplicant el coeficient de correlaci6. Es
defineix I'amplitud multidimensional com la

superficie del PCA que inclou el 90% dels
lIocs on apareix cada especie.

Finalment els agrupaments d'especies
s'han fet utilitzant els mateixos programes
BM DP. Partint d'inventaris quantitatius de
cobertures lineals obtinguts per a cada
estaci6 i sobre mitjanes de deu inventaris
s'ha conformat la matriu de dades. Aplicant
distancies euclidianes s'ha obtingut la matriu

d'afinitats, iamb el rnetode del centro ide
s'ha fet l'ordenaci6 (BISQUERRA 1990). En

aquesta analisl s'han inclos totes les

especies presents, fins i tot algunes
d'emergents de les voreres dels estanys i
canals.

RESULTATS I DISCUSSIO

Variables ambientals i tolerancla de les

especles

En el present estudi solament es

presenten les variables que hem considerat
rnes representatives de I'ambient i que
representen els principals factors de carreqa
en les PCA, rnes les que altres autors han
considerat rellevants en la determinaci6 de la
distribuci6 de les especies (KADONO, 1980,
1982, 1984; MARGALEF MIR, 1981).

S'han considerat de forma separada les
caroficies i les plantes vasculars. Les
caroficies, com que s6n algues, presenten
una dependencia forta del medi aquatic,
malgrat que es presenta absorci6 rizoidal en

algunes. Les vasculars presenten una major
o menor dependencia segons la propia
fisiologia i estat ontogenic. Aquests fets ens

han motivat per treballar separadament les
plantes vasculars i les no vasculars.



LA VEGETACIO AQUATICA SUBMERGIDA 101

12 6.5

10

8

±7
.

�
5.5

0" 6 n c � � c- ! t
!

GI c
c

E � C Gl ! ! f4 E

fC

4.5
2

0 !AS CA co GA HI Q_ MA IN LP I'D rc

3.5

� i E l .� 'Ii � Ii .� t� :> ;i 0: 0:
a'

a'0 0 N

Fig. 1. Tolerancia de les caroficies a I'alcalinitat.
Maxim, minim, mitjana i desviacio tipica per a: AS
Chara aspera, CA C. canescens, CO C.
connivens, GA C. galioides, HI C. hispida, GL C.

globularis, MA C. major, VU C. vulgaris, LP

Lamprotamnium papulosum, NO Nitellopsis obtusa,
TG Tolypella glomerata.
Species tolerance to alkalinity. Maximum, minimum,
mean and standart deviation. Abbreviations in

figure 1.

Alcalinitat

L'abundancia de bicarbonat a I'aigua,
referida al valor de I'alcalinitat, s'ha revelat
com a molt important per a moltes especies
que tenen capacitat d'utilitzar l'anio com a

font de carboni (LUCAS & BERRY, 1985). La di­
Ierencia de les comunitats aquatiques macro­

fitiques de zones d'aiques dures i d'aiques
blanes son notaries (MARGALEF MIR, 1981).

Les aiques subterranies que afloren pels
ullals de conques calcaries tenen alcalinitats

mitjanes molt elevades. En el cas de
S'Albufera ens trobam amb uns valors d'al­
calinitat molt elevats a les zones altes d'ori­

gen d'aiques, aquests valors fins i tot s'ele­
yen a la zona central, que es la que rnes es

refreda durant la tardor i I'hivern, i unicament
a les zones de major lntluencia marina la
reserva alcalina presenta una certa dilucio,

Les especies macrofitiques de S'Albu­
fera estan totes adaptades ales aiques
fortament mineralitzades. Les vasculars pre­
senten valors mitjans entre 3.75 i 4.5 meq.l-
1, i les caroficies, entre 3.5 i 6.25 meq.I-1
aproximadament.

Fig. 2. Tolerancia de les piantes vasculars

submergides a I'alcalinitat. Mitjana i error tipic per
a: C. stag. Callitriche stagnalis, C. deme.

Cerathophyllum demersum, C. subm. Ceratophyllum
submersum, M. spic. Myriophyllum spicatum, P.
cris. Potamogeton crispus, P. pect. Potamogeton
pectinatus, R. cirr. Ruppia cirrhosa, R. marl,

Ruppia maritima, Z. pedu. Zannichellia pedunculata.
Submersed vascular plants tolerance to alkalinity.
Mean and standart error. Abbreviations in figure 2.

Entre les especies no vasculars les que
ofereixen unes mitjanes mes elevades son
Chara major i Chara canescens, amb valors

per damunt de Is 6 meq.I-1, els rnacrofits
vasculars Myriophyllum spicatum i

Potamogeton pectinatus presenten valors
sobre els 5.5 meq.I-1 (figures 1 i 2).

pH

Amb el pH passa quelcom semblant

que amb I'alcalinitat, en el sentit que, aixi
com no es presentaven especies d'aiques
blanes, tampoc no es presenten especies
d'aiques acides, perque els valors de pH
registrats a S'Albufera son sempre elevats.

La successio en que es presenten les

especies vasculars segons el pH es ben
semblant a la successio que es presenta per
a la salinitat, en general. De fet, els valors

de pH s'incrementen a mesura que ens

. acostam a la mar i la lntluencia de la

salinitat es major. Les rupiacies son les
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vasculars que es presenten rnes decantades

cap a mitjanes de pH elevades, sobre 7.75-
8.00. Entre les caracies, Chara hispida,
Chara galioides i Lamprothamnium papulo­
sum son les que es distribueixen als lIocs
de pH mes elevats (figures 3 i 4).
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Fig. 3. Tolerancia de les caroficies al pH. Maxim,
minim, mitjana i desviacio tipica. Abreviatures a la

figura 1.

Species tolerance to pH. Maximum, minimum,
mean and standart deviation. Abbreviations in

figure 1.
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Fig 4. Tolerancia de les plantes vasculars

submergides al pH. Mitjana error tipic.
Abreviatures a la figura 2.

Submersed vascular plants tolerance to pH. Mean
and stand art error. Abbreviations in figure 2.

Contingut sali

L'ordenacio de les especies, tant vas­

culars com no vasculars, per la conductivitat
i els clorurs es practicarnent igual. EI

gradient es molt marcat i les especies hi

queden ben definides i separades. Entre les

especies vasculars, Ruppia cirrhosa i Ruppia
maritima brevirrostris queden clararnent

separades de la resta d'especies vasculars
amb mitjanes pr6ximes als 40 mS.cm-' i per
damunt dels 400 meq CLI-'. Entre les

caracies, Lamprothamnium papulosum pre­
senta una mitjana per damunt de Is 40

ms.crn' i sobre els 500 meq CLI-'.
Les especies que toleren menys la

salinitat son Nitel/opsis obtusa, Tolypel/a
glomerata, Lemna gibba, Polygonum salicifo­

Iium i Ceratophyllum submersum.
La distribucio segons el calci presenta

semblances generals amb la conductivitat i la
concentracio de clorurs i s'allunya de la dis­
tribuci6 que ofereix I'alcalinitat (figures 5 i 6).

Nutrients

L'ordenacio de les especles dependent
dels nitrats es inversa a I'observada en els

parametres relacionats amb el contingut sali.
Les especies mes adaptades a concen­

tracions altes d'aquest element son: Polygo-
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Fig 5. Tolerancia de les caroficies als clorurs.
Maxim, minim, mitjana desviacio tipica.
Abreviatures a la figura 1.

Species tolerance to chlorides. Maximum,
minimum, mean and standart deviation.
Abbreviations in figure 1.
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Fig 6. Tolerancia de les plantes vasculars submer­

gides als clorurs. Mitjana i error tipic. Abreviatures

a la figura 2.

Submersed vascular plants tolerance to chlorides.

Mean and standart error. Abbreviations in figure 2.
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Fig 7. Tolerancla de les caroficies als nitrats.

Maxim, minim, mitjana desviacio tipica.
Abreviatures a la figura 1.

Species tolerance to nitrates. Maximum, minimum,
mean and standart deviation. Abbreviations in

figure 1.
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Fig 8. Tolerancia de les plantes vasculars

submergides als nitrits + nitrats. Mitjana i error

tipic. Abreviatures a la figura 2.

Submersed vascular plants tolerance to

nitrites-nitrates. Mean and standart error.

Abbreviations in figure 2.

num salicifolium, Ceratophyllum submersum,
Nitellopsis obtusa i Chara connivens, la qual
fuig un poc de la norma general perque es

troba en zones que suporten polsos de

salinitat forta. Les especies adaptades a

concentracions baixes d'aquest element son:

Ruppia cirrhosa, Ruppia maritima brevirrostris
i sobretot Lamprothamnium papulosum i
Chara major. En general les plantes
vasculars de S'Albufera accepten millor un

medi enriquit amb nitrats que les caracies

(figures 7 i 8).
L'ordenacio de tolerancia als fosfats no

presenta similitud amb cap de Is altres

parametres estudiats. Les especies mes

adaptades a concentracions altes son:
Ranunculus trichophyllus, Potamogeton
crispus, Zannichellia pedunculata, Chara

hispida i Chara galioides (figures 9 i 10).

Clorofil-Ia a

Les tolerancles ales concentracions de
clorofil-la a fitoplanctonica han estat repre­
sentades per tenir una aproximacio al nivell
de cornpetencia entre les comunitats bentoni­

ques i planctoniques.
Les especies que millor s'adapten a la

presencia de fitoplancton son: Ruppia mariti­
ma brevirrostris, Najas marina, Tolypella
glomerata i Chara vulgaris. Per contra, les
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Fig 9. Tolerancia de les caroficies als fosfats.

Maxim, minim, mitjana i desviacio tipica. Abrevia­

tures a la figura 1.

Species tolerance to phosphates. Maximum, mini­

mum, mean and standart deviation. Abbreviations

in figure 1.
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Fig 10. Tolerancia de les plantes vasculars

submergides als fosfats. Mitjana i error tipic.
Abreviatures a la figura 2.

Submersed vascular plants tolerance to

phosphates. Mean and standart error. Abbreviations
in figure 2.

mes susceptibles son: Ceratophy/lum submer­

sum, Polygonum salicifolium, Rorippa nastur­

tium-aquaticum, Apium nodiflorum, Chara

aspera, Chara connivens i Nitel/opsis obtusa

(figures 11 i 12).

Amplituds de distribuclo de les espe­
cies

cerectes

Eis principals factors de carreqa que
conformen el primer eix dels components
principals del medi on es desenvolupen les
caracies estan relacionats amb parametres
Iligats al contingut sail: calci (0.842), magne­
si (0.840), clorurs (0.807), potassi (0.777) i
conductivitat (0.775), en consequencia, I'eix
ha de ser assimilat a la salinitat. Eis

parametres amb major carreqa negativa
sobre el segon eix son els nitrats (-0.276) i
la relacio nitroqen-fostor (-0.277).

EI segon eix presenta com a factors

positius la temperatura (0.732), la clorofil·la

fitoplanctonica (0.662), el pH (0.522) i els
fosfats (0.321). Com a factors de carreqa
negativa es presenten la relacio nitrogen­
tester (-0.701) i el nitrats (-0.678). EI segon
eix es pot assimilar a la situacio trofica del

sistema, ja que I'increment de la tempera­
tura, de la clorofil-la a titoplanctonlca i del
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Fig 11. Tolerancia de les caroficies a la clorofiHa
a fitoplanctonica. Maxim, minim, mitjana i desviaci6

tipica. Abreviatures a la figura 1.

Species tolerance to phytoplankton chlorophyll a.

Maximum, minimum, mean and standart deviation.
Abbreviations in figure 1.
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Fig 12. Tolerancia de les plantes vasculars

submergides a la clorofil·la a fitoplanctonica.
Mitjana i error tipic. Abreviatures a la figura 2.
Submersed vascular plants tolerance to

phytoplankton chlorophyll a. Mean and standart
error. Abbreviations in figure 2.

pH, juntament amb la disrnlnuclo dels nivells
de nitrats, s6n processos lIigats a situacions
de productivitat. De tota manera, I'eix tarnbe
reflecteix el gradient nitrats rurals-fosfats
urbans que s'estableix entre la part alta i la

part baixa de S'Albufera (figura 13).
Sobre I'espai multidimensional, estruc­

turat pels principals components de l'analisi,
s'han distribuit les estacions on es presenten
cada un dels carofits estudiats. D'aquesta
manera queden definides unes arees a

I'espai dels components que representen
I'amplitud multidimensional de cada una de
les especies.

Eis centres de gravetat de cada especie
es distribueixen formant un cos de ferradura.
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Nitellopsis obtusa es l'especie menys
adaptada a la salinitat i ales concentracions
de fosfats i se situa en una amplitud
estenoica, dominada pels nitrats i poe
salinitzada. Eis punts de gravetat de Toly­
pella glomerata, Chara globularis, Chara

aspera, Chara connivens i Chara vulgaris es

presenten quelcom mes elevats que en

Nitellopsis obtusa, la qual cosa indica una

major acceptaci6 de les comunitats

fitoplanctoniques i de les concentracions de
fosfats. Chara connivens i Chara aspera
presenten unes amplituds rnes estenoiques
que Chara vulgaris i Chara globularis. Chara

major augmenta la tendencia anterior i

dispersa el centre de gravetat a la zona

positiva del segon eix a la vegada que
tendeix a la part positiva del primer eix.
Presenta una amplitud estenoica en

comparaci6 amb les altres especies, Chara

galioides, Chara hispida i Chara canescens

mantenen els centres de gravetat sobre la

part positiva del primer i segon eix, fet que
denota una tendencia a una major
salinitzaci6. Finalment Lamprothamnium
papulosum presenta tota la seva amplitud
sobre la zona dominada per la forta

salinitzaci6, perc desplaca el centre de

gravetat a la part negativa del segon, la qual
cosa indica unes concentracions menors de
fosfats i clorofil-la a a I'aigua (figures 14, 15,
16 i 17).

Les especies presenten un important
encavalcament de les amplituds multidimen­

sionals, la qual cosa no implica que estiguin
en cornpetencia, ja que unicarnent hi ha
coexlstencia entre algunes.

Macrofits vasculars

Eis principals factors de carreqa que
conformen el primer eix dels components
principals del medi on es desenvolupen els
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Fig. 13. Components principals de I'ambient de les
caroficies amb els sequents factors de carreqa: T

temperatura, CA clorofil·la a fitoplanctonica, pH,
PO., CO conductivitat, CI, Mg, AL alcalinitat, RM
relacio molar, Na, K, N02, NO,. 02' Si02, NP
relacio nitrogen foster.

Principal components of the charophytes
environment with the following loading factors: T

temperature, CA phytoplankton chlorophyll a, pH,
PO., CO conductivity, CI, Mg, AL alkalinity, RM
molar ratio, Na, K, N02, NO,. 02' Si02, NP

nitrogen phosphorus ratio.

_j
Fig 14. Projecclo sobre els components principals
del 90% de les estacions amb Nitellopsis obtusa

(Iinia continua) i Chara major (Iinia discontinua).
Els centres dels agrupaments de cada especie son
assenyalats amb les lIetres abreujades de la figura
1.

Projection onto the principal components analysis
of 90% of the sample stations with Nitellopsis
obtusa (continuous line) and Chara major (broken
line). The centres of the clusters of each species
are shown with the figure 1 abbreviations.



108

C.r.tophyllum demer.um

H

.

.
...

·4 ., ·2 ·1 0

S'ALBUFERA DE MALLORCA

Cer.tophyllum .ubm.r.um

.,

C.llltriche ."gn.lI.

·2

-a

�+--r--��-T--r-���
-4 -3 -2 ., a

.,

�+-�--r-��--'-�--��
.• ·2 ·2 ., 0

Fig 19. Projecci6 sobre els components principals del 90% de les estacions amb Ceratophyllum
demersum, C. submersum i Callitriche stagnalis
Projection onto the principal components analysis of 90% of the sample stations with Ceratophyllum
demersum, C. submersum and Callitriche stagnalis

C. globularis, Tolypel/a glomera ta

Cladophora sp.
3. Finalment, les especies rnes halofiles

i rnes adaptades a alques eutrofiques son:

Ruppia cirrhosai, Ruppia maritima var.

brevirrostris, amb algues com Enteromorpha
sp., Chondria tenuissima (Goodenough &

Woodward) C. Agardh, Ceramium diaphanum
(Lightfoot) Roth, Lophosiphonia subadunca

(Kutzinq) Falkenberg, Laurencia obtusa

Potamogeton pecllnatus

2annicheliia pedunculata
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Fig 20. Projecci6 sobre els compo­
nents principals del 90% de les esta­
cions amb Potamogeton pectinatus,
P. crispus, Myriophyllum spicatum,
Zannichellia pedunculata i Najas ma­

rina .

Projection onto the principal compo­
nents analysis of 90% of the sample
stations with Potamogeton pectinatus,
P. crispus, Myriophyllum spicatum,
Zannichellia pedunculata and Najas
marina.
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Fig 21. Projeccio sobre els components principals del 90% de les estacions amb Ruppia cirrhosa i

Ruppia maritima.

Projection onto the principal components analysis of 90% of the sample stations with Ruppia cirrhosa

and Ruppia maritima.

»

(Hudson) lamouroux, Gracilaria verrucisa

(Hudson) Papenfuss, Chaetomorpha !inum

(0. F. Muller) Kutzing i Lamprotamnium
papulosum. Totes aquestes especies formen

el grup A.
Chara aspera es presenta en 1I0cs

d'aiques intermitents, entre el canyet, per la

qual cosa no ha quedat inclosa a l'analisl

d'agrupament que sols fa referencia a

vegetaci6 de Is canals i estanys.
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