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Las lagunas costeras mediterráneas constitu-
yen masas de agua someras, de salinidad y vo-
lumen variable, que pueden estar total o par-
cialmente separadas del mar por bancos de are-
na, grava o incluso rocas. Respecto a la salini-
dad, sus aguas oscilan entre la categoría de “sa-
lobres” y la de “hipersalinas” como resultado de 
un régimen hidrológico y balance de aguas ca-
racterístico. Dentro de la categoría general “la-
guna costera” se engloban tres tipos diferencia-
dos de ecosistemas: 

• Lagunas costeras y albuferas. 
• Humedales asociados a deltas, estuarios 

y llanuras de inundación. 
• Salinas. !
Estos ecosistemas presentan un gran interés 

debido a su elevada diversidad y riqueza de es-
pecies de �ora y fauna. A pesar de ello, su ubica-
ción hace de estas lagunas ecosistemas muy 
susceptibles de sufrir fuerte impactos ambienta-
les de origen antropogénico (Cruz-Pizarro et al. 
2003). 

El término eutro�zación ha sido utilizado 
para designar el aporte arti�cial e indeseable de 
nutrientes minerales (sobre todo fósforo y ni-
trógeno) a las masas de agua. Aunque el origen 
de este proceso está generalmente asociado a la 
presión antrópica, puede suceder también en 
condiciones naturales. Además, el aporte de 
nutrientes que puede resultar indeseable para 
una masa de agua puede resultar inocuo e in-
cluso bene�cioso para otras (Ryding et al, 1989). 
Actualmente una de las de�niciones de eutro�-
zación más difundida es el de la Organización 
para la Cooperación Económica y Desarrollo 
(OCDE, 1982): la eutro�zación es el enriqueci-
miento en nutrientes de las masas de agua, que 
provoca una serie de cambios sintomáticos que 
resultan indeseables e inter�eren con la utilización 
de las aguas como recurso. Entre estos cambios se 
encuentran el incremento en la producción de al-
gas y macró�tas y el deterioro de la calidad físico-
química del agua  (Ryding & Rast, 1989). 

La eutro�zación es uno de los mayores pro-
blemas que sufren nuestras masas de agua, no 
sólo por el deterioro ambiental que signi�ca, 
sino por la rapidez con la que tiene lugar y la 
dinámica no-lineal y catastró�ca con que acon-
tece. El nitrógeno y fósforo se consideran nu-

trientes limitantes en ecosistemas acuáticos, y 
por tanto, los principales agentes causantes de 
la eutro�zación. Este estudio centra su atención 
en el fósforo, ya que de los dos nutrientes con-
siderados es el más frecuentemente limitante en 
ecosistemas acuáticos epicontinentales. 

El presente trabajo pretende diagnosticar el 
estado tró�co de las 26 lagunas costeras espa-
ñolas incluidas la Red Española de Humedales y 
Lagunas Costeras (Red Marismas). Toda la  infor-
mación limnológica  referente a estos ecosiste-
mas y requerida en este estudio ha sido obteni-
da de la amplia base de datos publicada  por los 
investigadores de dicha red (Red Marismas, 
2008). 

En la Figura 1 se muestra la localización geo-
grá�ca a lo largo de las costas españolas de las 
lagunas estudiadas  !

Para llevar a cabo este diagnóstico se ha cal-
culado el valor Índice de Estado Tró�co (TSI, Trop-
hic State Index) a partir de las expresiones pro-
puestas por Carlson (1977). En concreto, se apli-
caron aquellas fórmulas que utilizan como va-
riables de diagnóstico el fósforo total (TP) y la 
concentración de cloro�la a (Chl): 

 !!!!
 !!!!!!!

donde, 
TSI (TP) es el TSI en función del TP 
TP es la concentración de fósforo total (μg/l) 
TSI (Chl) es el TSI en función de la cloro�la a 
Chl es la concentración de cloro�la a (μg/l) 
Una vez obtenido el valor de TSI es posible 

encuadrarlo dentro de una de las cuatro catego-
rías tró�cas siguientes: Oligotró�co (TSI<30), Me-
sotró�co (30<TSI<60), Eutró�co (60<TSI<90) e 
Hipereutró�co (90<TSI<100). 
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En función de la variable de diagnóstico con-
siderada, entre el 68% y el 86% de las lagunas 
costeras estudiadas presentaron valores de TSI 
correspondientes a la categoría Hipereutró�co, 
salvando unas pocas excepciones como Cabane 
(Castellón) o el Mar Menor (Murcia),  que corres-
ponden al 7-8% de lagunas estudiadas en las 
que el TSI sugiere un estado tró�co correspon-
diente a la categoría de Oligotró�co (ver tabla 
1). No obstante, es importante resaltar que el 
cálculo de TSI para el Mar Menor se realizó úni-
camente en base a la concentración de Chl en el 
agua. Recientes estudios en este mismo ecosis-
tema (Salas et al. 2008) han puesto de mani�es-
to que el uso de esta variable de diagnóstico no 
es apropiado para la estimación del estado tró�-
co en el Mar Menor, ya que los valores de con-
centración de Chl registrados son bajos debido 
al control ejercido por las larvas de peces y el 
zooplacton gelatinoso sobre el �toplancton, y 
no debido a una baja concentración de nutrien-
tes en sus aguas. Por tanto, es esperable que el 
TSI de este ecosistema sea mucho más elevado 
si se calcula en base a su TP.  

En términos generales, existe gran coheren-
cia entre los resultados de TSI obtenidos cuando  

se usan como variables de diagnóstico Chl y TP,  
con alguna excepción como el caso del Ullal de 
Baltasar (Tarragona), clasi�cable como Mesotró-
�co cuando se utiliza Chl como variable diag-
nóstico y como Hipereutró�co si se usa TP (Tabla 
1). 

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de las 
lagunas estudiadas que se encuentra en los di-
ferentes estados tró�cos considerados, depen-
diendo de si se usan los valores de Chl o de TP 
en el cálculo de TSI. Cuando se utiliza el TP como 
variable de diagnóstico aumenta el porcentaje 
de lagunas diagnosticadas como Hipereutró�-
cas. En todo caso, es necesario indicar que en 
muchas de las lagunas estudiadas no se poseen 
datos de fósforo total, lo que podría suponer 
variaciones en los porcentajes expresados en la 
Figura. 

Las lagunas costeras españolas, con pocas 
excepciones, se caracterizan por estados tró�cos 
que oscilan entre Eutró�co e Hipereutró�co. 
Esto se debe, en parte, a su ubicación en la zona 
litoral, que hace que sean muy susceptibles a los 
impactos ambientales de origen antrópico, de-
rivados especialmente de la explotación agríco-
la y turística de las costas. Por este motivo, es 
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Figura 1: Localización geográfica de las 26 lagunas costeras 
consideradas en este trabajo.   
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necesaria la evaluación de las 
cargas de nutrientes en las 
aportaciones a las lagunas, 
así como realizar planes de 
actuación acorde a las nece-
sidades de cada ecosistema. 
La mayor parte de los siste-
mas estudiados en este traba-
jo son lagunas con extensas 
super�cies y poca profundi-
dad, lo que implica un mayor 
riesgo de sufrir procesos de 
eutro�zación. Esta susceptibi-
lidad es aún mayor en la zona 
litoral (Jordan et al, 1987). El 
continuo aporte de nutrien-
tes como nitrógeno y el fósfo-
ro, principales causantes de la 
eutro�zación, por parte de las 
crecientes actividades antró-
picas en el litoral no hace sino 
agravar su estado (Álvarez-
Cobelas et al, 1991).  
A pesar de sus limitaciones, el 
cálculo del TSI sigue siendo 
una herramienta muy útil en 
el diagnóstico de la calidad 
del agua, tanto por su senci-
llez como por su capacidad 
descriptiva y diagnóstica. Es-
tas características lo hacen 
especialmente adecuado 
como indicador de calidad 
ecológica en el contexto de la 
Directiva Europea Marco del 
Agua. No obstante, es muy 
recomendable usar distintas 
variables a la hora de estudiar 
el TSI de las lagunas para po-
der evitar que los procesos 
subyacentes que acontecen 
en su seno resulten en unos 
valores que no se correspon-
dan con la realidad, como 
quedó puesto de mani�esto 
en el caso del Mar Menor. En 
todo caso, la variable más 
directa y �able será la con-
centración de fósforo total. !!!!!!!
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Figura 2: Porcentaje de lagunas estudiadas correspondientes a las distintas categorías 
tróficas consideradas. Panel izquierdo: variable de diagnóstico Chl. Panel derecho: 
Variable de diagnóstico TP.   
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