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Observaciones sobre el estado trofico de un conjunto de la-

gunas costeras del arco atlantico-mediterrdneo espanol

Las lagunas costeras mediterraneas 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 categoria de “sa-
lobres” y la de “hipersalinas” como resultado de
un régimen hidrolégico y balance de aguas ca-
racteristico. Dentro de la categoria general “la-
guna costera” se engloban tres tipos diferencia-
dos de ecosistemas:

«  Lagunas costeras y albuferas.

+  Humedales asociados a deltas, estuarios
y llanuras de inundacion.

«  Salinas.

Estos ecosistemas presentan un gran interés
debido a su elevada diversidad y riqueza de es-
pecies de flora y fauna. A pesar de ello, su ubica-
cién hace de estas lagunas ecosistemas muy
susceptibles de sufrir fuerte impactos ambienta-
les de origen antropogénico (Cruz-Pizarro et al.
2003).

El término eutrofizaciéon ha sido utilizado
para designar el aporte artificial e indeseable de
nutrientes minerales (sobre todo fésforo y ni-
trégeno) a las masas de agua. Aunque el origen
de este proceso estd generalmente asociado a la
presidon antrépica, puede suceder también en
condiciones naturales. Ademas, el aporte de
nutrientes que puede resultar indeseable para
una masa de agua puede resultar inocuo e in-
cluso beneficioso para otras (Ryding et al, 1989).
Actualmente una de las definiciones de eutrofi-
zacion mas difundida es el de la Organizacién
para la Cooperacién Econdémica y Desarrollo
(OCDE, 1982): la eutrofizacién es el enriqueci-
miento en nutrientes de las masas de agua, que
provoca una serie de cambios sintomdticos que
resultan indeseables e interfieren con la utilizacién
de las aguas como recurso. Entre estos cambios se
encuentran el incremento en la produccién de al-
gas y macrodfitas y el deterioro de la calidad fisico-
quimica del agua (Ryding & Rast, 1989).

La eutrofizacién es uno de los mayores pro-
blemas que sufren nuestras masas de agua, no
sélo por el deterioro ambiental que significa,
sino por la rapidez con la que tiene lugar y la
dindmica no-lineal y catastréfica con que acon-
tece. El nitrégeno y fésforo se consideran nu-
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trientes limitantes en ecosistemas acudticos, y
por tanto, los principales agentes causantes de
la eutrofizacién. Este estudio centra su atencién
en el fésforo, ya que de los dos nutrientes con-
siderados es el mas frecuentemente limitante en
ecosistemas acudticos epicontinentales.

El presente trabajo pretende diagnosticar el
estado tréfico de las 26 lagunas costeras espa-
folas incluidas la Red Espanola de Humedales y
Lagunas Costeras (Red Marismas). Toda la infor-
macion limnolégica 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 localizaciéon geo-
grafica a lo largo de las costas espafiolas de las
lagunas estudiadas

Para llevar a cabo este diagnéstico se ha cal-
culado el valor indice de Estado Tréfico (TSI, Trop-
hic State Index) a partir de las expresiones pro-
puestas por Carlson (1977). En concreto, se apli-
caron aquellas féormulas que utilizan como va-
riables de diagndstico el fosforo total (TP) y la
concentracién de clorofila a (Chl):

TSI(TP)= 101(6 -

2,04 - 0.68 In Chl

TSI(Chl)=10| 6 -
In2

donde,

TSI (TP) es el TSI en funcién del TP

TP es la concentracién de fésforo total (ug/l)

TSI (Chl) es el TSI en funcién de la clorofila a

Chl es la concentracién de clorofila a (ug/l)

Una vez obtenido el valor de TSI es posible
encuadrarlo dentro de una de las cuatro catego-
rias tréficas siguientes: Oligotréfico (TSI<30), Me-
sotréfico (30<TSI<60), Eutréfico (60<TSI<90) e
Hipereutrdfico (90<TSI<100).
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Figura 1: Localizacion geografica de las 26 lagunas costeras

consideradas en este tfrabajo.

En funcion de la variable de diagndstico con-
siderada, entre el 68% y el 86% de las lagunas
costeras estudiadas presentaron valores de TSI
correspondientes a la categoria Hipereutréfico,
salvando unas pocas excepciones como Cabane
(Castellon) o el Mar Menor (Murcia), que corres-
ponden al 7-8% de lagunas estudiadas en las
que el TSI sugiere un estado tréfico correspon-
diente a la categoria de Oligotréfico (ver tabla
1). No obstante, es importante resaltar que el
calculo de TSI para el Mar Menor se realizé Uni-
camente en base a la concentracién de Chl en el
agua. Recientes estudios en este mismo ecosis-
tema (Salas et al. 2008) han puesto de manifies-
to que el uso de esta variable de diagnéstico no
es apropiado para la estimacion del estado trofi-
co en el Mar Menor, ya que los valores de con-
centracién de Chl registrados son bajos debido
al control ejercido por las larvas de peces y el
zooplacton gelatinoso sobre el fitoplancton, y
no debido a una baja concentraciéon de nutrien-
tes en sus aguas. Por tanto, es esperable que el
TSI de este ecosistema sea mucho mas elevado
si se calcula en base asuTP.

En términos generales, existe gran coheren-
cia entre los resultados de TSI obtenidos cuando
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se usan como variables de diagnéstico Chl y TP,
con alguna excepcion como el caso del Ullal de
Baltasar (Tarragona), clasificable como Mesotré-
fico cuando se utiliza Chl como variable diag-
néstico y como Hipereutréfico 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 tréficos considerados, depen-
diendo de si se usan los valores de Chl o de TP
en el calculo de TSI. Cuando se utiliza el TP como
variable de diagnéstico aumenta el porcentaje
de lagunas diagnosticadas como Hipereutréfi-
cas. En todo caso, es necesario indicar que en
muchas de las lagunas estudiadas no se poseen
datos de fésforo total, lo que podria suponer
variaciones en los porcentajes expresados en la
Figura.

Las lagunas costeras espafolas, con pocas
excepciones, se caracterizan por estados tréficos
que oscilan entre Eutréfico e Hipereutrofico.
Esto se debe, en parte, a su ubicacién en la zona
litoral, que hace que sean muy susceptibles a los
impactos ambientales de origen antrépico, de-
rivados especialmente de la explotacion agrico-
la y turistica de las costas. Por este motivo, es



Tabla 1

Lagunas TSI(Cla)
Laguna Honda 79,90
Laguna Nucva 69,68

Albufera valencia 85,65
Alt croporda 59,94
Laguna Era Ramoén 77,18
Laguna Ter Megll 79,40
Islas Budas 5743

Cabanc 38,50
Cap de terme 74,18
Delta Liobregat 85,00

El Hondo 78,65

El Senillac 61,99
Encanyissada 55,32
Estuario Guadalquivir 44,39
La Ricarda 85,10

Mar menor 33,12
Tancada 70,71
S?g:ﬁg:')'a 97,50
Dulce (RoAapa) 97.50
Las verdes (RDofana) 97.50
Charco toro (RoAapa) 97.50
Taraje (DoAapa) 97.50
1llal baldoxi 42,52
Lillal Baltasar 48,91
Humedal mureia 65,43
Xeresa-Xoramo, 8384

Categoria
wrofica

Categoria
wrofica

TSI(TP)

Oligotréfico

Oligotréfico

Oligotrofico
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necesaria la evaluacién de las
cargas de nutrientes en las
aportaciones a las lagunas,
asi como realizar planes de
actuacion acorde a las nece-
sidades de cada ecosistema.
La mayor parte de los siste-
mas estudiados en este traba-
jo son lagunas con extensas
superficies y poca profundi-
dad, lo que implica un mayor
riesgo de sufrir procesos de
eutrofizacion. Esta susceptibi-
lidad es aun mayor en la zona
litoral (Jordan et al, 1987). El
continuo aporte de nutrien-
tes como nitrégeno y el fésfo-
ro, principales causantes de la
eutrofizacion, por parte de las
crecientes actividades antro-
picas en el litoral no hace sino
agravar su estado (Alvarez-
Cobelas et al, 1991).

A pesar de sus limitaciones, el
calculo del TSI sigue siendo
una herramienta muy util en
el diagndstico de la calidad
del agua, tanto por su senci-
llez como por su capacidad
descriptiva y diagnéstica. Es-
tas caracteristicas lo hacen
especialmente adecuado
como indicador de calidad
ecoldgica 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
quedd puesto de manifiesto
en el caso del Mar Menor. En
todo caso, la variable mas
directa y fiable serd la con-
centracion de fosforo total.
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Figura 2: Porcentaje de lagunas estudiadas correspondientes a las distintas categorias
tréficas consideradas. Panel izquierdo: variable de diagndstico Chl. Panel derecho:
Variable de diagndstico TP.
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