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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 transformat principalment en un

sistema de canals on es pot veure un fort gradient fisico-quimic, que va des de les aiques dolces

enriquides en nitrogen de les parts altes properes als conreus, fins ales alques salinitzades i

enriquides en fosfats a les parts baixes que comuniquen amb la mar i son proximes a

desenvolupaments urbanistics. Aquest gradient presenta un model general de dlnamica anual que es

pot resumir de la manera sequent: hornoqeneitzacio autumnal de les caracteristiques fisico-quimiques
del medi i, posteriorment, un lent periode d'heteroqeneitzacio, que es maximitza durant I'estiu en els

anys amb climatologia tipica.
Paraules clau: aiguamolls, salobrars, canals costaners, quimica de I'aigua, Illes Balears.

THE LOTIC 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 drive the waters to the sea. A dispersal gradient of waters with low potential energy was changed
in a canal system with strong physico-chemical gradient. These canals show a gradient from fresh
waters enriched with N upstream near the farming area down to the saline phosphate-rich waters near

the sea and adjoining an urban development. The annual cycle is characterized by an autumnal
contraction reflecting homogeneization, followed by a phase of heterogeneization which peaks in the
summer.
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INTRODUCCIO

L'acci6 de I'home a S'Albufera durant el

segle passat suposa la transformaci6 d'una
zona de maresma en un sistema de canals

artificials, construtts amb la finalitat de

conduir rapidament I'aigua cap a la mar i
evitar les inundacions de l'area. L'objectiu del

present treball es descriure els canvis que
es presenten en els sistemes lotios, 0
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d'aiques corrents, sotmesos als aportaments
d'aiques epicontinentals i connectats amb un

medi mad on l'oscil-Iacio mareal es poe
important, en cornparaclo amb la de les
costes oceaniques.

En el present treball es presentaran
les dades relatives als mostrejos realitzats
entre el 1983 i el 1985. Aquestes dades
s'han publicat en diferents articles, de forma
fraccionada (MARTINEZ TABERNER et at. 1990 i

91), per la qual cosa pensam que es con

venient fer un recull on es treballi globalment
la ternatica dels canals de S'Albufera.

AREA D'ESTUDI I METODOLOGIA

l.'area d'estudi inc lou entre 35 i 40

estacions, segons el perfode de I'any, repar
tides pels cine corrents principals que es

poden diferenciar a S'Albufera. Aquests
canals artificials condueixen I'aigua cap a la
mar directament 0 de forma esglaonada. Les
direccions preferents de la circulacio de

I'aigua s'han estudiat per separat per
aconseguir una millor cornprensio del sistema
lotio. Es poden diferenciar cinc corrents

principals; de tota manera, alguns son
discontinus i altres presenten entrades
d'altres canals de forma directa 0 per sifons.
Eis tres primers s'originen a la Font de Sant
Joan, i els altres dos, a I'entrada del torrent
de Sant Miquel. Son els sequents (figura 1):

Corrent 1. S'origina a la Font de Sant

Joan, baixa pels canals de la Font, d'en

Pelet, d'en Molines i d'en Pep, on perd
continuitat, gira cap a S'Oberta per petites
desviacions fins a la Sfquia dels Pins, que
comunica el corrent amb I'acabament del
Canal del Sol i el Canal Gran, i vessa

finalment a S'Oberta.
Corrent 2. Aquest corrent es el mateix

que I'anterior fins a la interseccio amb el
Canal d'en Pujol, que el comunica amb el
Canal del Sol i d'alla baixa fins a S'Oberta.

Corrent 3. EI corrent 3 tarnbe s'origina a

la Font de Sant Joan, perc rapidarnent es

desvia a nivell del Pont de la Font cap a la

Sfquia des Polls, que comunica al nivell del
Pont de Son Carbonell amb el Canal del
Sol. Aquest baixa fins al Pont dels Anglesos
i s'obre a S'Oberta.

Corrent 4. ES el Canal Gran des del
Pont de Ferro fins al Pont de Is Anglesos i
S'Oberta.

Corrent 5. Es el Canal de Siurana.
Presenta cornunicacio amb el Canal Gran al
nivell de la Punta del Vent, unicarnent quan
els aportaments son considerables, i al nivell
del Pont dels Anglesos. Transcorre paral
lelament al Canal Gran.

Eis punts d'estudi foren mostrejats
estacionalment des de I'estiu de 1983 a

I'estiu de 1985. Les mesures de camp i
l'obtencio de les mostres es varen fer
normalment entre les 10 i les 13 h. Eis
rnetcdes i els materials utilitzats foren els

sequents: mostrejador horitzontal La Motte
JT-1, luxfmetre A07024.00 PHYWE, oxfmetre
YSI, conductfmetre CDM radiometer 2f

(correccio de les dades per a 20° C),
terrnometre T-637 CRISON i pH-metres 503
i 501 CRISON. L'alcalinitat i els clorurs es

determinaren seguint GOlTERMAN et at. (1978)
i STRICKLAND & PARSONS (1972). Eis nitrats,
nitrits i fosfats es determinaren amb
TECHNICON AUTOANALYZER II. Eis pig
ments retinguts en filtres WHATMAN GF/C
foren extrets amb acetona al 90% i mesurats
amb un espectrototornetre (HITACHI 220-S).
La quantitat de clorofil·la a es va calcular

seguint la forrnulacio de STRICKLAND &
PARSONS (1972). L'analisi estadistlca es va fer
utilitzant el paquet de programes BMDP.

A la present contribucio analitzarem els
resultats obtinguts en dos dels cinc canals

estudiats, els quais consideram represen
tatius de dos tipus diferents de canal: el
corrent 3, representatiu d'un curs Ilarg amb

aportaments principalment treaties que venen
des del sud, i el corrent 4, que representa
un curs curt lIigat rnes directament a

entrades d'aiques superficials (figura 1). Tots
els corrents es tracten amb detail a MARTINEZ
TABERNER (1988). Com a sfntesi, se n'expo
sara una visio global, utilitzant els resultats

obtinguts de Is cine corrents.

RESULTATS I DISCUSSIO

Salinitat

Com a mesures indicadores de la sali
nitat s'ha utilitzat la conductivitat. Les os-
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Figura 1. Aspecte actual de S'Albufera de Mallorca amb canals i Ilacunes. Amb Ifnia discontfnua
s'assenyalen els corrents 3 i 4 (C3, C4), que flueixen des dels nivelis rnes alts (N1) fins a la sortida
a la mar (N9, NS).
Present aspect of the Albufera de Mallorca. We only show the canals and lagoons. In broken line canals
3 and 4 (C3, C4) flowing from the upper levels to the sea outlet (N9, NS).
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cil·lacions d'aquest pararnetre al IIarg del

temps es I'esperable en un clima mediterrani

que imposa perfodes de dllucio corresponents
a la tardor i I'hivern i perfodes de concen

tracio de la salinitat des de la primavera fins
acabat I'estiu.

Es destacable el fet que durant els es

tius hi' ha als corrents originats a la Font de
Sant Joan, com el corrent 3, una entrada

d'aiques dolces que fa baixar la salinitat.

Aquests aportaments corresponen a aiques
difoses i de la mateixa Font de Sant Joan

que es presenten molt enriquides en

composts de nitrogen, la qual cosa ens

indica que es tracta d'aiques que han rentat
els conreus, altament irrigats durant la

primavera i I'estiu, de la part alta de
S'Albufera. Per altra banda, la intrusio marina
est ivai es molt forta a les part baixes dels

corrents, sobretot en tondaria. Arnbdos fets

provoquen un retorcarnent de I'heterogene"itat
estival en els canals, que desapareix de
manera rnes aviat drastica (depen de les

pluges de I'any) durant la tardor i I'hivern

(figura 2).
Ais corrents curts, on no hi ha els

aportaments d'aiques dolces estivals, les

llenques marines penetren en fondaria fins a

dalt dels canals.

Temperatura

Les observacions d'aquest pararnetre
mostren fortes oscil-Iaclons anuals en am b
dos tipus de corrents, sobretot a les parts
centrals i baixes dels canals, mentre que a

les parts altes de S'Albufera la temperatura
es mante relativament constant.

Ais corrents IIargs, com el 3, les aiques
freatiques entren fredes durant I'estiu dins
S'Albufera i, a mesura que van baixant, s'es
calfen. EI flux d'aigua es lent, la radiacio
solar es alta, hi ha evaporaci6 i la intrusi6
de la mar aporta aigua calida, aixo fa que
trobem gradients que van des de Is 17-18° C
a les parts altes fins als 26° C i rnes ales

parts baixes de S'Albufera. Durant la tardor
les entrades mes 0 menys torrencials d'aigua
homogene"itzen la temperatura de tota
S'Albufera sobre els 18° C. A I'hivern, I'en
trada continua d'aiques amb una temperatura
rnes alta que la de I'aire fa que el curs

d'aigua es vagi refredant progressivament fins
a trobar la calentor de la influencia de

I'aigua marina. Aquest refredament central

pot ser retorcat per la concentracio d'aire
fred a la depressio central de S'Albufera,
sempre que el flux de I'aigua sigui lent 0 hi

hagi una contrapressio de I'aigua marina a la
sortida de S'Albufera. A la primavera, el
refredament central desapareix i s'homoge
neitza altra vegada la temperatura a tot el
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Figura 2. Evoluci6 horitzontal de la conductivitat
en rns.crn' als corrents 3 i 4. Mostres estacionals
des de I'estiu de 1983 fins al de 1985.
Horizontal evolution of conductivity (rns.crn') in
canals 3 and 4 against time. Seasonal samples
from summer 83 to summer 85.



Gran Canal amb la presa.
Gran Canal and dam.

(Foto: Joan Mayol)

Darrer tram del Canal Gran amb la presa vessant durant una avinguda.
Final portion of the Great Canal showing the dam over flowing during torrential flods,

(Foto: Joan Mayol)
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sistema per a finalment tornar, de manera

progress iva, a la situacio de maxima

heterogene"itat estival.
Eis corrents curts reben algues super

ficials rnes oscil·lants que les freatiques, per
tant, molt rnes fredes durant I'hivern. En

aquests corrents tarnbe hi ha hornoqeneit
zacio tardoral i primaveral, pero no es nota

un refredament central, ja que els corrents

son curts. A I'estiu es nota un escalfament

progressiu des de la mar cap a I'interior de

S'Albufera, mentre que a I'hivern, encara que
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Figura 3. Evoluci6 horitzontal de la temperatura
(OC) als corrents 3 i 4. Mostres estacionals des de
I'estiu de 1983 fins al de 1985.

Horizontal evolution of temperature (0 C) in canals
3 and 4 against time. Seasonal samples from
summer 83 to summer 85.

la pauta sigui la mateixa, amb aigOes fredes

a dalt i rnes calentes cap a la mar, s'ha

d'interpretar com un refredament des de les

parts altes cap a la mar (figura 3).

Alcalinitat i pH

Eis valors rnes alts d'alcalinitat s'han

registrat a la zona mitjana dels canals, on el

refredament hivernal de I'aigua es rnes
notori. Corrent avail, la reserva alcalina
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Figura 4. Evoluci6 horitzontal de I'alcalinitat en

meq.l' als corrents 3 i 4. Mostres estacionals des
de I'estiu de 1983 fins al de 1985.

Horizontal evolution of alkalinity (rneq.l') in canals
3 and 4 against time. Seasonal samples from

summer 83 to summer 85.
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Figura 5. Evoluci6 horitzontal del pH als corrents

3 i 4. Mostres estacionals des de i'estiu de 1983

fins al de 1985.
Horizontal evolution of pH in canals 3 and 4

against time. Seasonal samples from summer 83

to summer 85.

disminueix, ates que I'aigua marina, amb

alcalinitats rnes baixes que les aiques
interiors de conques calcaries, provoca una

dilucio del C inorganic (LOPEZ 1983) (figura
4). EI pH s'incrementa de forma general
durant els perfodes productius, mentre que
disminueix de forma notoria durant I'hivern;
aquesta pauta s'ha de sobreposar a un

increment generalitzat del pH a mesura que
ens acostam al medi marl, on trobam un pH
rnes alt i constant (figura 5).
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Figura 6. Evoluci6 horitzontal dels nitrits + nitrats

(J.1g-at.l") als corrents 3 i 4. Mostres estacionals
des de i'estiu de 1983 fins al de 1985.

Horizontal evolution of nitrites + nitrates (J.1g-at.l")
in canals 3 and 4 against time. Seasonal samples
from summer 83 to summer 85.

Estat trotic

Eis valors de nitrogen a les parts altes

dels corrents, principalment durant la

primavera i I'estiu, estan associats a una

baixada de la salinitat, la qual no es pot
atribuir als aportaments pluvials. Aquests
maxims s'han de relacionar amb els apor
taments rurals de la part alta de S'Albufera,
provocats pels regs primaverals i estivals
dels conreus propers (ALBA et al. 1988). Eis
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Figura 7. Evoluci6 horitzontal dels fosfats (ilg-at.l"')
als corrents 3 i 4. Mostres estacionals des de
I'estiu de 1983 fins al de 1985.
Horizontal evolution of phosphates (ilg-at.l"') in
canals 3 and 4 against time. Seasonal samples
from summer 83 to summer 85.

composts de nitrogen van disminuint progres
sivament cap a la mar i, principalment durant
I'estiu. La desnitrificaci6, el consum i la
diluci6 amb I'aigua marina (DEyA 1978) en

s6n les causes (figura 6).
EI tester presenta concentracions altes

durant la tardor i I'hivern, la qual cosa

s'explica per la mineralitzaci6 de la materia

orqanica produida durant la primavera i
I'estiu. A lei part baixa de S'Albufera hi ha

.

una recarreqa en fosfats que' no segueix un

model previsible. En general els fosfats
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Figura 8. Evoluci6 horitzontal de la clorofil·la a fi

toplanct6nica en rnq.rrr" als corrents 3 i 4. Mostres
estacionals des de I'estiu de 1983 fins al de 1985.
Horizontal evolution of phytoplankton chlorophyll a

(rnq.m") in canals 3 and 4 against time. Seasonal

samples from summer 83 to summer 85.

sembla que depenen mes de focus de

pol·luci6 que de processas biologics, sobretot
a la part baixa de Is corrents (figura 7).

AI Canal Gran (corrent 4), hi ha una di
luci6 dels fosfats, sobretot a la zona central,
que probablement s'ha de relacionar amb

aportaments del Canal de Siurana.
De forma general, la concentraci6 de

nutrients en els cursos curts es molt irregu
lar. Aportaments d'aiques residuals des del
torrent de Sant Miquel, que vessa al Canal
Gran, diluci6 per aiques del costat nord de
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Figura 9. Components principals del sistema lotio
de S'Albufera.

Principal components of the lotic environment of
S'Albufera

S'Albufera i algues residuals urbanes a la

part baixa de S'Albufera son els causants

d'aquesta irregularitat.
.

En els cursos lIargs del costat sud de
S'Albufera les concentracions de clorofil·la a

fltoplanctonica son baixes i constants durant
la tardor i I'hivern, que es quan hi ha flux

d'aigua, mentre que durant la primavera i
sobretot a I'estiu, amb fluxs minims, hi ha la
maxima heterogene'itat i els valors rnes alts
de clorofil-la a fitoplanctcnlca. Generalment la
biomassa de fitoplancton s'incrementa cap a

la mar. AI Canal Gran, les concentracions
son minimes a la part mitjana i alta, i mes
grans a les parts baixes, com a resultat

d'aportaments residuals urbans (figura 8).

CONSIDERACIONS GENERALS

S'ha fet una analisi conjunta de totes
les dades de les estacions corresponents a

la zona dels corrents on s'hi inclouen, ames
de les variables discutides, els valors del
sodi, potassl, calci i magnesi, analitzats amb

espectrofotometria atornica (PERKIN ELMER

703), els silicats amb TECHNICON AUTO-

-1

ANALIZER II i els quocients nttrtts-nltrats/
fosfats (NIP), la relacio molar (M.R.) i

I'oxigen. L'analisl multivariant utilitzada es la
dels components principals, i d'aquesta, es

deriven les observacions sequents:
EI primer eix esta representat amb fac

tors de carreqa que corresponen principal
ment a les variables de la conductivitat

(0.71), els clorurs (0.80), el calci (0.75), el

magnesi (0.87),' el sodi (0.68) i el potassi
(0.80). Aquest eix es pot assimilar a la
salinitat.

La temperatura i la clorofil-la a de

I'aigua es correlaclonen positivament amb

aquestes variables i tarnbe representen
factors de carreqa que reforcen I'eix amb
uns valors de 0.61 i 0.59 respectivament. La
causa deriva del fet que a la zona proxima
a la mar, i en consequencia amb una major
intluencla marina, la temperatura es rnes
elevada que a la part alta 0 mitjana. Per
altra part, a la zona baixa de S'Albufera es

-1
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Figura 10. Projecci6 sobre I'espai de les

components principals del 90% de les estacions de

mostreig dels principals canals des de I'estiu de
1983 a I'estiu de 1985. La fletxa indica la direcci6
de les estacions cap a la mar.

Projection onto the principal components of the
90% of sample ·stations of the main canals

corresponding to summer, autumn, winter and

spring, from summer 1983 to summer 1985. The

way to the sea are show with an arrows.
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presenten fonts externes de nutrients que
incrementen les concentracions de fosfats, la

qual cosa provoca un augment de les

poblacions fitoplanctoniques.
EI segon eix presenta com a principal

factor de carreqa positiva els fosfats (0.81),
i com a factor de carreqa negativa, la relacio

nitroqen-tostor (-0.78). Aquest eix explica en

part la situacio trofica del sistema. En efecte,
el joc d'aportaments externs de nutrients a

S'Albufera presenta dos vessants: d'una part,
una font d'aportaments rurals que arriba pel
filtrat de I'aigua a traves del sol, i per l'altra,
una font directa d'origen urba (figura 9).

Eis aportaments d'aiques lixiviades de
zones rurals tenen lIoc, sobretot, al costat

sud de la part alta de S'Albufera, mentre

que les fonts urbanes son rnes notories a la
zona nord de la part baixa, on hi ha una

important industria turfstica poc refinada.
Entre aquests dos extrems, el provocat

per les fonts rurals i el provocat pels apor
taments urbans, s'estableix el gradient que
registra el segon eix, i que assimilam a la
situacio trofica del sistema.

Entre el primer i el segon eix s'explica
gran part de la variancla. La intorrnacio
assimilada al primer es del 32% i al segon
es del 12%. Eis altres eixos expliquen la
intorrnacio restant, la qual queda dispersa en

valors sempre inferiors al 10%.

Seguint la projeccio sobre I'espai de les

components principals de les estacions de

mostreig (figura 10) pod rem observar com

les tardors queden representades amb una

estreta amplitud respecte a la salinitat

(primer eix) i estan fortament dominades pels
fosfats (segon eix). Les diferencies entre les

capcaleres dels corrents i les cues 0 esta

cions de sortida, son mfnimes i, en conse

quencia, les tardors representen perfodes

d'hornoqeneltzacio. La remineralitzacio de la
materia orqanica produida durant I'estiu

provoca un augment de les concentracions
de nutrients que inicialment es fan rnes

patents amb I'increment de fosfats. Per altra

banda, l'epoca de pluqes intenses coincideix
amb aquest perfode i fa enretirar les

llenques d'aigua marina que s'havien
introdu'it durant I'estiu. Com a consequencia
de tot aixo, les mostres de tardor· queden
situades a la part negativa de I'eix assimilat
a la salinltzacio i a la zona positiva de I'eix

assimilat a la situacio tr6fica: aixo es una

situacio descompensada per exces de tostor.
Durant I'hivern les estacions comencen

a tenir un espectre rnes ampli respecte a la

salinitat (primer eix), des de les capcaleres a

les cues dels corrents, ivan guanyant
nitrogen i fent que la seva relacio nitrogen
tester augmenti (segon eix). Per una part, la

rernineralltzacio de la materia orqanica
cornencada a la tardor s'equilibra i es fa

menys deticitaria en nitrogen, la qual cosa fa

augmentar els valors de la relacio nitrogen
tostor, i per altra banda, els perfodes de

pluja no son tan intensos com durant la

tardor, la qual cosa permet un inici de

salinitzacio a les cues dels corrents.

Les mostres de primavera ja ens

demostren una salinitzacio dels corrents. Les

primaveres solen ser plujoses, encara que
no tant com les tardors i a la vegada pre
senten uns nivells en augment d'evaporaclo.
EI resultat es que la salinltzaclo es fa palesa
a les cues amb una certa intensitat. Per un

altre costat, es presenta un Ileuger increment
del nivell de fosfats a les zones proximes a

la mar, mentre que ales capcaleres els
nivells de nitrogen es presenten semblants
als de I'hivern. Durant el perfode primaveral
ja hi ha un consum de nutrients, pero
aquest no es manifesta perque queda
compensat amb entrades de fonts rurals a la

part alta i de fonts urbanes a la zona baixa.
En general, l'homoqeneltzacio dels corrents

que s'origina ales tardors i que sol
mantenir-se durant els hiverns es cornenca a

perdre, els corrents prenen una certa dia

gonalitat entre la zona negativa i la positiva
per arnbdos eixos.

Durant els estius la dlterenciacio de les
estacions de mostreig dins els corrents es
maxima sobre els dos eixos, els corrents

queden en diagonal sobre les coordenades
de I'espai multidimensional. Les capcaleres
estan poc salinitzades i dominades trofica
ment pels composts de nitrogen. Per altre

costat, les cues es presenten fortament
salinitzades iamb nivells alts de fosfats.

Aquesta situacio es fruit, per una banda,
de Is aportaments externs, rics en composts
de nitrogen a la part alta i rics en apor
taments fosfatats a la part baixa, i per I'altra,
a I'entrada de les llenques marines origi-
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nades per la forta evaporaci6 i consequent
entrada d'aiques marines.

CONCLUSIONS

La dinamica anual queda determinada
fonamentalment per una contracci6 autumnal

que reflecteix una homogene'itzaci6 de les
condicions fisico-quimiques del medi aquatic.
Posteriorment a la contracci6 autumnal co

rnenca un lent perfode de deshomogene'it
zaci6 que es maximitza durant I'estiu.

Aquests polsos d'homogene'itzaci6-des
homogene'itzaci6 de les condicions flsico

quimiques marquen, per un costat, la pauta
de comportament dels productors primaris i

determinen els lIocs on es poden desenvolu

par les especies i els periodes de germi
naci6, creixement, senescencia, desprendi
ment de les parts aquatiques, inactivitat, etc.

Per altra banda, reflecteixen el joc de forces
entre el medi aquatic interior i el marl i la

relaci6 entre aquests medis i el terrestre a

traves del transport vertical provocat per la

producci6 dels macrofits i els processos de

dissoluci6-redissoluci6 dels nutrients a nivell
del sediment i de la materia orqanica dipo
sitada.

Eis corrents presenten, amb major 0

menor intensitat, els canvis successius de
contracci6 i distensi6 del gradient que fa que
durant les tardors i els hiverns, el medi

aquatic marf i el medi aquatic interior es

relacionin rnes drasticarnent, En canvi, durant
les primaveres i els estius augmenta la

superficie de frontera entre els medis;
I'energia potencial de les aiques interiors es

minima, la interrelaci6 amb el medi terrestre,
a traves dels macrofits i la seva productivitat,
es maximitza, encara que en alguns lIocs,
I'increment de la temperatura i la consequent
evaporaci6 fan que la salinitzaci6 augmenti
fins a nivells que imposen una elevada

tensi6 en certes especies.
Aquests canvis successius marquen una

ritmicitat en els processos biologics i s6n, en

definitiva, l'essencia del canvi, del desequili
bri i de l'organitzaci6 diferenciada del gra
dient amb una certa coherencia, i, en conse

quencia, amb un cert nivell de previsibilitat,
almenys a macroescala.
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