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RESUMEN

El Parque Natural de L’Albufera de Valencia cuenta con un humedal litoral
mediterraneo con una superficie 2.433 hectareas que tiene una profundidad media
inferior a un metro. Este humedal es un caso representativo de presion sobre la
calidad de su agua debido al aporte de aguas urbanas y a la alta ocupacioén agricola
de su entorno, entre otros problemas. Todo ello, ha hecho que el lago se encuentre
en un estado de hipertrofia. A pesar de las numerosas intervenciones de la
administraciéon central y autondmica, esta hipertrofia ain no se ha conseguido

revertir.

El estado de eutrofizacibn en zonas costeras suele asociarse a la
proliferacion de las cianobacterias, las cuales son buenas indicadoras de elevadas

concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas.

En este trabajo se han estudiado las correlaciones de las cianobacterias con
diferentes parametros que se han considerado de interés, y la tendencia de la
calidad del agua que se esta experimentando en este Parque Natural en los ultimos

anos.

Las bases de datos con las que se ha realizado este trabajo son las paginas
oficiales de la Confederacion hidrografica del Jucar y de la Conselleria de
agricultura, desarrollo rural, emergencia climatica y transicion ecolégica de la

Generalitat Valenciana.

El andlisis de estos datos deja ver una correlacion de las cianobacterias con

la temperatura, el pH y la intensidad luminica.

También se han obtenido resultados sobre la tendencia de la calidad del

agua del lago, la cual esta experimentando un empeoramiento estos ultimos afos.



1. INTRODUCCION

En esta primera parte se presenta el &mbito de estudio en el que se enmarca
este Trabajo de Fin de Master. En primer lugar, se realiza una descripcion de la
problemética relacionada con la calidad de las aguas en humedales litorales
mediterraneos y posteriormente se focaliza en la calidad de agua en el Parque
Natural (PN) de L’Albufera de Valencia.

Se comenzara acotando el concepto de humedal litoral. Estos son
ecosistemas en donde entran en contacto, aguas marinas con aguas continentales
(miteco.gob.es). Los humedales se caracterizan por el afloramiento del nivel
freatico en la superficie o muy proximo a ella, por lo menos durante una época del
afio; ademas de poseer suelos y vegetacion con caracteristicas propias de un
desarrollo en respuesta a condiciones humedas y saturadas (Kadlec & Wallace,
2009). En la 62 edicion del Manual de la Convencion Ramsar (Secretaria de la
Convencién de Ramsar, 2013) aparece definido como “extensiones de marismas,
pantanos y turberas o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en

marea baja no exceda de seis metros”.

Los humedales se pueden clasificar en dos grandes grupos en funcién de su
origen, pudiendo ser naturales o artificiales. Dentro de los humedales artificiales
(HA), los cuales son grandes obras que no existirian sin una intervencion antropica
significativa, e intentan recrear las condiciones y/o procesos que se dan en los
humedales naturales. Fonder & Headley (2010) los separan en dos tipos segun el
objetivo principal para su construccion: los que se construyen para el tratamiento
de una corriente de agua y los que persiguen una finalidad distinta, ya sea la
mitigacion de impactos, la restauracion ambiental, la creacion o la recreacion de
habitat.

Actualmente, en el PN de L'Albufera de Valencia, hay tres HA. Tanto el
Tancat de l'llla como el Tancat de la Millia, depuran aguas procedentes de
diferentes estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) que recibe el lago
de L’Albufera. Ademas de esto, el Tancat de la Millia puede captar aguas del propio

lago para su depuracion. El tltimo de los humedales del parque es el Tancat de la



Pipa, cuyo principal uso es ensefiar al pablico el funcionamiento de esta técnica de

depuracion extensiva (www.lifealbufera.org).

1.1. La problematica de la calidad del agua en humedales litorales

mediterraneos

El litoral es un entorno de transicion entre el océano y el continente, entre lo
acuatico y lo terrestre, siendo en este contacto donde se desarrolla la llamada
morfogénesis litoral, la cual es la que determina la aparicion de ciertas acciones
modeladoras (INIMA, 1995). La linea de costa se forma como respuesta a las
interacciones espacio-temporales de procesos litorales, atmosféricos y
continentales (Costas, 2008). El desarrollo de dunas y playas, que se suele dar en
este sistema costero, puede llegar a generar barras arenosas que den lugar a la

formacion de humedales litorales (Borja et al., 2012).

Estos humedales han sido transformados y manipulados por los seres
humanos, tanto directa como indirectamente, dando como resultado un
empeoramiento en su calidad y cantidad (Nuttle et al., 2017). Desde que se tiene
constancia, alla por el afio 1900, Alvarez et al. (2017) calculan que se podria haber
destruido en torno al 50% de los humedales, llegando a poder ser hasta un 60%,
teniendo en cuenta los afios anteriores, ya que esta pérdida aumenté de forma
progresiva desde el siglo XVIII, alcanzando su mayor pico en la segunda mitad del
siglo XX. Aunque estos sistemas acuaticos solo ocupen en torno a un 3-5% de la
superficie emergida de la Tierra, son de gran importancia, ya que, anualmente,
proporcionan el 40% de los servicios ecosistémicos renovables del planeta
(Moreno-Mateos et al.,, 2015). El desconocimiento de la importancia de los
humedales, en especial por parte de los responsables de gestion de proyectos y de
los de toma de decisiones, ha afectado enormemente a la merma de humedales
(Ramsar Bureau, 1998).

Los humedales mediterraneos han disminuido notablemente su superficie,
al ser transformados y desecados. Esto se debe principalmente a la expansion
urbanistica litoral, a los cambios de usos del suelo generados por la presion agricola
gue ha transformado en cultivos de arroz una gran parte de estas zonas, y a
politicas dirigidas a mejorar las condiciones sanitarias eliminando focos de

enfermedades cuyo vector son insectos que se concentran en estas areas (Montes



etal., 2007). Estos problemas de gestion llevan consigo otros problemas tales como
cubrir las necesidades de abastecimiento de este aumento de poblacion, alterando
con ello el régimen hidrico por sobreexplotacién de los acuiferos, asi como un

aumento de la presion contaminante.

En Espafia se producen unas 720.000 toneladas al afio de arroz, esta
produccién se ubica mayoritariamente en humedales litorales, siendo su expansion
la principal causa directa de la degradacion y alteracion de estos ecosistemas
(Borja et al. 2012).

Otros impulsores de la degradacion de estos humedales son: laimplantacion
de instalaciones de acuicultura, el cambio climéatico, el turismo, la introduccién de

especies invasoras, la pesca y la caza (Montes et al., 2007).

Los humedales y lagos dedicados a la depuracidon de aguas son los que se
encuentran en peores condiciones. Esto es asi debido a que la contaminacion del
agua es el quinto motivo mas importante que genera cambios en los lagos y

humedales espafioles (Casado et al. 1992).

La contaminacion de humedales y lagos puede realizarse mediante fuentes
puntuales y difusas. Un ejemplo de fuente puntual es la descarga de una EDAR,
mientras que las fuentes difusas suelen ser intermitentes y la mas importante es la
ligada a la actividad agricola. Segun World Wide Fund for Nature (wwf.es) la
infiltracion de fertilizantes agricolas, sobre todo nitratos, y pesticidas, genera
grandes alteraciones en la calidad de las aguas subterraneas de las que dependen
numerosos lagos y humedales. Ademas de aumentar la cantidad de pesticidas,

también se ha aumentado la toxicidad de estos.

Esta contaminacién proporciona a las masas de agua de un excedente de
nutrientes provocando un estrés ambiental el cual se ve reflejado en el fitoplancton,
lo que se manifiesta como cambios en la estructura y la proliferacion o desaparicion

de diferentes especies en funcién de su adaptabilidad a los cambios ambientales.

Este estrés ambiental en el que las masas de aguas se ven contaminadas
por un aumento externo de nutrientes esta favoreciendo la proliferacién y desarrollo
de las cianobacterias, convirtiendo asi este grupo en un buen indicador de la calidad

ambiental de ecosistemas acuaticos, asi como de su respuesta al cambio climéatico



(Loza et al. 2007), ya que los cambios climaticos también influyen en el
comportamiento del fitoplancton. Las cianobacterias son buenos indicadores de
elevadas concentraciones de fosfatos y amonio, y altas temperaturas (Paerl &
Huisman, 2009).

La proliferacion de las cianobacterias suele asociarse a la eutrofizacién en
zonas costeras, esto se consigue mediante la inhibicion de otras algas que quedan
cubiertas por el desarrollo masivo de cianobacterias o la produccion de metabolitos
extracelulares (Bonilla, 2009)

Segun Smith & Schindler (2009), la eutrofizacion es el problema principal en
cuando a la calidad de aguas en gran parte de los ecosistemas acuaticos del
mundo. Segun la Directiva 91/271/CEE, la eutrofizacién se define como “el aumento
de nutrientes en el agua, especialmente de los compuestos de nitrogeno y/o fésforo,
gue provoca un crecimiento acelerado de algas y especies vegetales superiores,
con el resultado de trastornos no deseados en el equilibrio entre organismos
presentes en el agua y en la calidad del agua a la que afecta’. Este fendmeno
produce un incremento de la biomasa algal y de materia suspendida que provoca
gue sus aguas se enturbien y adquieran un color verdoso. Al penetrar menos la luz
en la columna de agua, debido al aumento de turbidez, la vegetacion sumergida

tiende a desaparecer.

Algunos factores que condicionan el crecimiento del fitoplancton son: la tasa
de renovacion del agua (Cooke et al., 2005), la intensidad luminosa, la temperatura
del agua, los nutrientes, factores biolégicos como la depredacion por otros

organismos y la competencia por los recursos disponibles (Wetzel,1981).

Segun la Ley del Minimo de Liebig, la produccién primaria de un determinado
ambiente puede verse limitada por el nutriente que se encuentre en menor cantidad
(Von Liebig, 1855). El nitrégeno y el fosforo suelen ser los nutrientes limitantes en
ambientes acuaticos. El nitrégeno suele ser el limitante en el caso de los estuarios
y mares costeros, mientras que el fésforo se ha identificado como el nutriente
limitante en masas de agua dulce siendo restringente del crecimiento de algas en
lagos (Schindler, 1977). Esto es asi ya que, en masas de agua dulce, cuando el
nitrdgeno empieza a escasear, empieza a proliferar un determinado tipo de algas

fijadoras de nitrogeno atmosférico conocidas como cianobacterias, haciendo que



este deje de ser limitante. Por otro lado, el fésforo no tiene fase gaseosa por lo que
no se puede obtener de la atmosfera, al contrario que el carbono o el nitrégeno
(Cooke et al., 2005).

1.2. Zonade estudio

La zona de estudio se corresponde con el PN de L’Albufera de Valencia, en
el cual se ubica el humedal costero mediterraneo de tipo laguna litoral de L’Albufera
de Valencia (Decreto 89/1986, de 8 de julio). Esta superficie se localiza entre la
zona norte costera de la MA Subterranea 081.142 Plana de Valencia Sur y en la

zona sur costera de la MA Subterrdnea 081.141 Plana de Valencia Norte.

El PN cuenta con una extension de 21.000 hectéareas, y se extiende por los
términos municipales de Valencia, Albal, Albalat de la Ribera Catarroja, Alfafar,
Algemesi, Cullera, Massanassa, Sedavi, Silla, Sollana y Sueca (Generalitat
Valenciana, 2002). La “Base documental de los humedales esparioles” asigna al
PN de L’Albufera de Valencia el cédigo de humedal 523003 (DGB 2006). El 8 de
mayo de 1990 ingreso en la lista de Zonas Humedas de Importancia Internacional
del Convenio Ramsar con el codigo 7ES013. En la figura 1 aparece delimitado el
PN de L’Albufera de Valencia.
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Flgura 1: Delimitacion del PN de L’Albufera de ValenCIa segun el Decreto 71/1993 de 31 de mayo

del Gobierno Valenciano.
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Este humedal cuenta con dos figuras de proteccion de la Red Natura 2000,
por un lado, el LIC ES5231005 L’Albufera de Valencia y, por otro lado, la ZEPA
ES0000023 La Albufera de Valencia (IGME, 2009).

El PN de L’Albufera fue una antigua desembocadura fluvial que mediante
procesos tecténicos evoluciond hacia una bahia marina, la cual mediante aporte
superficiales se fue colmatando, quedando aislada del Mar Mediterraneo por una
barra litoral (DGOH 1990).

Geomorfologicamente el lago de L’Albufera de Valencia se asienta sobre una
gran llanura aluvial conectada a la costa mediterranea. Los sedimentos que forman
esta llanura se incorporaron a la costa y fueron distribuidos en sentido norte-sur
cerrando asi el lago de L’Albufera con la generacion una flecha litoral (Duran et al.
2004).

El componente mas destacado del PN es un humedal con una superficie
2.433 hectareas que tiene una profundidad media inferior a un metro, en la que se
asientan “mates”, que son un tipo de vegetacion palustre que conforman islas y
peninsulas (CHJ 2004). La persistencia de agua en el humedal es permanente no
fluctuante (IGME 2009).

La tendencia general del proceso de colmatacion del lago se ha visto
reducido por la disminucion de aporte de sedimentos (IGME 2009). La extension
del agua también se ha visto limitada por la expansion de los campos de cultivo
colindantes al lado de L’Albufera (Duran et al. 2004).

Segun la Generalitat Valenciana (2002) y Duran et al. (2004), la fuente de
alimentacion, tanto del PN como del lago, tiene dos origenes: por un lado, la
escorrentia superficial que se produce por la rambla de Torrente o del Poyo, y por
diferentes acequias (Figura 2) que vierten sus aguas en el lago; por otro lado, la
escorrentia subterranea que se da a través de surgencias de agua denominados

“ullals” y por retornos de riego y aguas residuales.

Segun CHJ (2004) y MMA (2008) el lago de L’Albufera de Valencia drena
sus aguas mediante 5 canales denominados “golas”, de las cuales Pujol, Perellonet

y Perellé disponen de compuertas con las que se puede regular el nivel de agua del
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lago y evitar la intrusion marina; las dos golas restantes denominadas de Sant

Lloreng y Mareny o Rei, drenaran la parte meridional del parque.

R . e R RN ) i A

Figura 2. Localizacién de las principales entradas de agua al lago de L’Albufera segin CHJ (2004).

El lago de L’Albufera también esta influenciado por la alta
evapotranspiracion, la cual se ve incrementada durante las etapas en las que se

cultivan los arrozales (Soria y Vicente 2002).

El régimen natural de PN de L’Albufera, asi como su lago, esta impactado
por diversos factores: procesos antropicos de desecacion y aterramiento, drenaje
artificial por canales, golas y bombeos, y regulacién de los retornos del riego del
sistema de la Acequia Real del Jacar (DGB 2006). Estas afecciones crean un
cambio en la relacién humedal-acuifero, considerandose asi al régimen hidrolégico

del humedal como influenciado funcional (IGME 2009).

La geologia sobre la que se sitla la zona de estudio de base a muro esta
formada por materiales carbonatados del Jurasico, sobre los que se apoyan unos
500 metros de calizas y margas intercaladas del Cretacico inferior. Suprayacentes
hay depdsitos de areniscas y margas del Mioceno medio y superior. Finalmente,
sedimenta el cuaternario sobre el que se asienta el lago de L’Albufera. La parte

inferior del cuaternario esta conformada por sedimentos continentales formados por
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arenas con cambio lateral de facies hacia el oeste de lutitas y gravas. La parte
superior del cuaternario esta constituida por materiales limosos y turbas de la propia
albufera (Durén et al. 2004).

Segun el IGME (1972) los limos y turbas que forman la base del humedal
presentan un infimo espesor y una baja permeabilidad, favoreciendo asi el
almacenamiento de agua en la superficie. A pesar de la baja permeabilidad de estos
materiales, se consideran permeables, por lo tanto, existe una relacién humedal-
acuifero. EI humedal tiene una alimentacion mixta que se realiza por el acuifero
mediante un flujo vertical, y por drenajes a través de un fujo horizontal. Por lo que
la relacion humedal-acuifero se considera que tiene un flujo mixto positivo externo
(IGME 2009).

1.3. Lacalidad del agua del Parque Natural de L’Albufera de Valencia

Resulta singular el caso del lago de L’Albufera de Valencia, donde a pesar
de las numerosas intervenciones de la administracion central y autondmica, no se
ha conseguido revertir el estado de hipertrofia en el que se encuentra éste
(Camacho, 2008).

El caso del humedal de L’Albufera de Valencia es un caso representativo de
contaminacion por filtracion de aguas residuales, que ha llevado a la calidad del
agua a un estado de degradacion muy dificil de revertir. Este también es un buen
ejemplo de como los ritmos hidricos producidos durante el cultivo de arroz regulan
todo su funcionamiento hidrico (Borja et al. 2012). Aparte de estos impactos existen
otros, también de origen antrépico, tales como: entrada de aguas superficiales de
riego con mucha cantidad de quimicos y fertilizantes provocada por la alta

ocupacion agricola, caza, pesca y acumulacion de escombros (Alvarez et al. 2017).

Pero el lago no solo se encuentra afectado por el exceso de cargas externas,
si no que los propios sedimentos aerdbicos y anaerdbicos propician un excedente
de nutrientes en el lago. Esta excesiva carga de nutrientes internos viene dada por
la descomposicion de las macréfitas, la filtracion de aguas subterraneas, la
actividad de los organismos y la resuspension de sedimentos; estas afecciones
pueden ser en ocasiones un problema mayor que los impactos antrépicos descritos

anteriormente (Cooke et al., 2005).
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En el interior del lago se ha producido un deterioro de la vegetacion palustre
gue actia como estructura de soporte. También existe una baja densidad de
hidréfitos que sumado a la disminucion de vegetacion palustre (matas y motas), han
producido que el lago se vea expuesto al oleaje, contribuyendo a la destruccion

paulatina de las motas mas expuestas (Alvarez et al. 2017).

Toda esta problematica se ve enfatizada por la dificil coordinacién en la

gestion que se estipula en los humedales espafioles (Camacho, 2008).
1.4. Objetivos

Como se ha descrito anteriormente, uno de los principales problemas que
sufre el lago de L’Albufera de Valencia, es la elevada concentracion de nutrientes,
ya sea por aportes externos o formados en el propio lago por las condiciones en las
gue actualmente se encuentra. Este aumento de nutrientes hace que el lago sea
un medio de cultivo perfecto para la proliferacion de cianobacterias. Esto hace que
sean un buen indicador para el estudio de la calidad ambiental del lago, asi como
de su respuesta al cambio climéatico, ya que, como se ha dicho en el apartado
introductorio, los cambios climaticos también influyen en el comportamiento del

fitoplancton.

Asi pues, el objetivo principal del presente estudio es el andlisis cuantitativo
de diferentes parametros de calidad de aguas del PN de L’Albufera de Valencia,
comparandolos con la cantidad de cianobacterias para asi estudiar como se

relacionan y ver la tendencia general de los parametros relacionados.

Como objetivo secundario se van a investigar mas a fondo ciertos
parametros relacionados con indices de calidad para un mejor estudio de cémo ha

sido la evolucion de la calidad del agua en el lago de L’Albufera de Valencia.
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2. METODOLOGIA

A continuacion, se va a hacer una descripcion detallada de las actividades
que se han llevado a cabo para la realizacion de este trabajo de investigacion. En
primer lugar, se hard una descripcién de la fuente de informacion principal en la que
se han extraido los parametros que se han empleado para el correcto desarrollo de

este trabajo, asi como de su fiabilidad y forma de extraccion.

En el segundo apartado se describira como se ha tratado la informacion
obtenida en las bases de datos para su posterior estudio en este trabajo. También
se describiran los parametros seleccionados y por qué se han elegido, asi como la
normativa vigente para la calidad de agua que afecta al PN de L’Albufera de

Valencia.

2.1. Base de Datos
La fuente de informacién de la que se han obtenido los datos de los
parametros estudiados es la pagina oficial de la Confederacion hidrografica del
Jacar (CHJ) (www.chj.es). Desde ahi se pueden obtener los parametros por
distintas vias. La forma mas visual es utilizando el sistema de informacion del agua

(SIA) de la Confederacion Hidrografica del Jucar.

También se han obtenido datos de la pagina oficial de la conserjeria de
agricultura, desarrollo rural, emergencia climatica y transicion ecolégica de la

Generalitat Valenciana (www.agroambient.gva.es/va/).

En el mapa del Anejo 1 se muestran georreferenciados los puntos de los que
se ha sacado informacion. De los cuales, se ha realizado un estudio mas afondo de
los puntos A. En el Anejo 2 se sitlan los datos utilizados para la realizacion de cada

uno de estos puntos.

Siendo las fuentes las péaginas oficiales, tanto de la CHJ como de la
Generalitat Valenciana, se podria entender que los datos son fiables, pero como se
va a explicar en el apartado “necesidades de mejora”, estos datos no son todo lo
completos que podrian ser. Asi pues, algunos paradmetros se miden varias veces a
lo largo de un mismo dia, lo cual aporta un grado de confianza mayor a la medida
realizada, mientras que otros parametros, solo tienen una Unica medida cada

demasiado tiempo, siendo asi mas propensos a albergar un error mayor a la hora
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de analizar la evolucion de dicho parametro.

2.2. Métodos de analisis
En este apartado se van a describir los pasos seguidos para la realizacion
de este trabajo, asi como el software empleado para el tratamiento de la

informacion.

En primer lugar, se ha realizado una busqueda general de toda la
informacion de interés referida a humedales litorales mediterraneos y cuales eran
los problemas méas habituales en este tipo de ambiente. Después la investigacion
se centra en el PN de L’Albufera de Valencia y concretamente en su problema de

calidad del agua.

Los datos de calidad de agua se obtienen de la forma descrita en el apartado
anterior, y se ha empleado Excel para su reorganizacion y analisis. Se ha utilizado
para cada punto, un unico Excel con diferentes hojas en las que se han ido
colocando cada uno de los parametros estudiados, los cuales seran descritos en el

siguiente apartado.

Para el andlisis de cada punto se han realizado diferentes regresiones
lineales de unos parametros con otros con el fin de encontrar correlacion entre ellos
y cOmo es esta correlacion. También se han realizado analisis de las tendencias de
los parametros comparando diferentes graficos, y se han realizado operaciones con
los parametros requeridos para calcular el indice Simplificado de Calidad del Agua
(ISQA). Este indice fue propuesto por el espafiol Queralt en 1982 para su aplicacion
en las cuencas de Cataluiia. El indice se basa en los siguientes 5 parametros
fisicoquimicos: demanda quimica de oxigeno [mg/L], sélidos suspendidos totales
[mg/L], oxigeno disuelto [mg/L], conductividad eléctrica [uS/cm] y temperatura [°C].
Este indice proporciona de forma rapida e intuitiva una idea de la calidad del agua,
pero necesita ser complementado con otros parametros o indices para lograr una
vision mas amplia de la calidad del agua. Ajcabul (2015) hace un estudio
comparativo entre este indice de calidad y el indice de calidad del agua (ICA).
Torres et al. (2016) hacen un analisis de los diferentes indices de calidad de las

aguas, entre los que se encuentra el ISQA.

En la tabla 1 se muestran los usos asociados a los diferentes valores ISQA.

La ponderacion del ISQA va de 0 (calidad minima) hasta 100 (calidad maxima).
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Tabla 1. Usos asociados a los valores ISQA

Tipo Valores ISQA Usos

Riego
Agua industrial

3 45-60 Agua potable (tratamientos
especiales)

. 3045 Navegacion

Refriﬁeracién

Para una mejor visualizacion de la zona, se han convertido los “.xIs” en “.csv”
y se han introducido todos los puntos estudiados, referenciados geograficamente
en Qgis. En el proyecto de Qgis también se han cargado diferentes capas para
poder visualizar mejor donde se ubican los puntos. Estas capas se han descargado

del visor cartografico del “Institut Cartografic Valencia” (visor.gva.es).

2.2.1. Parametros de calidad de las aguas:

Los parametros se han seleccionado en funcién de su relacion con el
parametro de %cianobacterias. La proliferacion de cianobacterias fitoplactonicas en
medios naturales depende de su capacidad para minimizar las pérdidas de biomasa
mientras optimizan la utilizacion de recursos. A continuacion, se describen ciertas
caracteristicas de las cianobacterias y los parametros que se han seleccionado

asociados a estas caracteristicas:

- Turbidez y sdlidos en suspensidn totales (SST): Las cianobacterias poseen

una gran adaptabilidad a intensidades de luz extremas, tanto por exceso
como por defecto.

- Temperatura (T°) del aire y T° del agua: Las cianobacterias poseen una tasa

de desarrollo maximo entorno a los 25 y 30 °C (Reynolds 2006). Por otro
lado, altas temperaturas favorecen fendmenos de estratificacion térmica, lo
gue pude propiciar el desarrollo de cianobacterias (Oliver & Ganf 2000; Paerl
& Huisman 2009).

- Fosforo total, fosfatos, amonio total, nitrato, nitrito y carbono orgéanico total

(COT): La composicién atdbmica de las cianobacterias desde hace afios se

ha conocido como la relacién de Redfield (1958) la cual dice que es de unos

17



106 &tomos de carbono por cada 16 de nitrégeno y 1 de fosforo.

- Alcalinidad y pH: el carbono no suele ser un factor limitante para el fitoplancton

ya que estos pueden obtenerlo del CO2 atmosférico o del sedimento (Jensen
et al. 1994). Pero los pH alcalinos pueden limitar el crecimiento de
cianobacterias que solo pueden sintetizar CO2 (Herndndez-Zanuy &
Alcolado, 2014)

- Hierro, demanda biolégica de oxigeno a los 5 dias (DBO5), demanda quimica

de oxigeno (DQO) vy oxigeno disuelto (OD): Para la formacién de biomasa,

las cianobacterias necesitan, entre otros, grandes cantidades de hidrogeno,
carbono, oxigeno y nitrégeno. Por otro lado, el hierro es un nutriente traza
gue interviene en el metabolismo de estos organismos (UNESCO 2009).

- Clorofila a: Salas & Martino (1990) seleccionan algunas caracteristicas tanto
fisicas, como quimicas y biolégicas para la identificacion del estado trofico.
Entre estas caracteristicas se encuentran parametros ya seleccionados
anteriormente como el contenido de oxigeno en el fondo, fosforo total,
nitrogeno total y transparencia, y aparte afiaden la biomasa fitoplacténica
(clorofila a) entre otros.

- Conductividad eléctrica: parametro necesario para la realizacion del ISQA

junto con los parametros anteriormente nombrados de OD, DQO, SST y

temperatura del agua.

2.2.2. Normativa calidad de aguas

La normativa que se aplica en la union europea en cuanto a la gestion de los

recursos hidricos es la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario

de actuacion en el &mbito de la politica de aguas.

Segun el Articulo 1 de la Directiva marco de aguas (DMA): “El objeto de la

presente Directiva es establecer un marco para la proteccion de las aguas

superficiales continentales, las aguas de transicion, las aguas costeras y las aguas

subterraneas que: prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado

de los ecosistemas acuaticos”.
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3. RESULTADOS

La red de control de calidad da aguas superficiales de la CHJ cuenta con
1053 puntos, de los cuales, se han seleccionado los 42 puntos mas cercanos al PN
de L’Albufera de Valencia. De estos puntos seleccionados se ha conseguido en tan
solo 23 puntos alguno de los pardmetros necesarios para la realizacion de este
estudio. Estos 23 puntos han sido correlacionados geograficamente con puntos de
la Generalitat Valenciana y se ha fusionado la informacién de ambas fuentes para
una mayor cantidad de datos.

Estos 23 puntos seleccionados se han clasificado en dos categorias: puntos
A, que cuentan con la cantidad de informacion y parametros suficientes para
realizar el ISQA,; y puntos B, que cuentan con poca informacion y se van a utilizar
para ver si siguen la tendencia general de la zona y si pueden considerarse validos

O no.

Los puntos A con los que se va a realizar el examen mas exhaustivo de los
parametros se han representado en el mapa del Anejo 1 con una estrella, y los

puntos B con un circulo.

Asi pues, se han seleccionado 12 puntos A los cuales han sido numerados
siguiendo el patron norte-sur, siendo el 1 el punto mas al septentrional y el 12 el

mas meridional.

Aunque en los puntos con suficiente informacion se ha procedido con
analisis estadistico, aqui solo se van a representar las correlaciones mayores a
R>0.1 que tengan suficientes datos para representar el punto, ya que, aun siendo
R<0.4 una correlacién pequefia, se van a comparar dichas correlaciones para ver
si siguen la misma tendencia en todos los puntos. Mas adelante en el apartado de
discusion se hace una sintesis de estos resultados, los cuales se recogen

resumidamente en la tabla 2.

Punto 1- Rambla del Poyo

Como este punto carecia del parametro %Cianobacterias, las relaciones se
han hecho con el parametro clorofila a, que es el que se ha seleccionado como
mejor indicador de la presencia de cianobacterias. Este punto presenta 20

mediciones de clorofila a entre los afios 2012 y 2016. Asi pues, tras realizar las
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regresiones lineales de todos los parametros con el de clorofila a, los parametros
con mas correlacion fueron T° agua, SST y COT. Los parametros de alcalinidad,
COT y DQO contaban con pocos datos por lo que los resultados no son muy fiables
para estas correlaciones. De este punto los parametros con mas correlacion se

recogen en la figura 3.

Clorofilaa/T2 agua 02— 02995 Clorofilaa/SST R? = 0.1399 Clorofilaa/COT
) R?=0.1567
40 40 40
30 L 30 °
20 ® 20 L .-~ 20 .
10 ﬁ'& 10 Qn*__,?' ----- ’ ° "’ .......
0 9 o 0@ 0 o
0 10 20 30 0 20 40 0 10 20

Figura 3. Parametros con mas correlacion en el punto 1 Rambla del Poyo

Punto 3- Punta de Llebeig

Este punto presenta 13 mediadas de %Cianobacterias de los afios 2008-
2014 y del afio 2019. No ha sido posible la correlacion de los parametros COT,
DBO5, DQO y SST, por falta de datos. Los parametros hierro y T° aire contaban
con pocos datos por lo que no poseen con mucha fiabilidad. Del resto de
parametros los que se han correlacionado en cierta medida con el parametro

%cianobacterias se recogen en la figura 4.
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Figura 4. Parametros con mas correlacion en el punto 3 Punta de Llebeig
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Punto 4- Gola de Puchol

Este punto cuenta con 59 datos del pardmetro %Cianobacterias entre los

afios 2008-2014 y del afio 2019. No ha sido posible la correlacién con el parametro

de SST y las que se ha realizado con los parametros hierro, COT, DQO y DBO5

contaban con pocos datos. Los parametros que mostraban mas correlacion en este

punto se recogen en la figura 5.
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Figura 5. Parametros con mas correlacion en el punto 4 Gola del Puchol

Punto 5- Mata del Fang

En este caso contamos con 13 datos sobre el parametro %Cianobacterias

entre los afios 2008-2014 y del afio 2019. No ha sido posible la correlacion con el

parametro de COT, DQO, SST y DBO5 y las que se ha realizado con los parametros

hierro y T° aire contaban con pocos datos. Los parametros que han dado mas

correlaciéon en este punto se recogen en la figura 6.
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Figura 6. Parametros con mas correlacion en el punto 5 Mata del Fang

Punto 6- Tancat de Sacares

Este punto cuenta con 12 datos del parametro de %cianobacterias entre los
afos 2008-2014 y del aiio 2019. No se ha podido analizar la correlacion con DBO5,
COT, T° aire, DQO y SST por falta de datos y las que se ha realizado con los
parametros hierro, alcalinidad y T° aire contaban con pocos datos. Los parametros

gue han dado mas correlacion en este punto se recogen en la figura 7.
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Figura 7. Parametros con mas correlacion en el punto 6 Tancat de Sacares
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Punto 7- Ullal de Baldovi

Esta estacion cuenta con 16 datos del parametro %cianobacterias entre los
aflos 2007-2015y el afio 2019. No ha sido posible la correlacion con los pardmetros
DBO5,COT,DQO y SST por falta de datos. El parametro de Taire contaba con
pocos datos por lo que no es muy fiable. Los pardmetros que han dado mas

correlacion en este punto se recogen en la figura 8.
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Figura 8. Parametros con mas correlacion en el punto 7 Ullal de Baldovi

Punto 12- Azud de la Marquesa Rio Jucar

Este punto carecia del parametro de %cianobacterias por lo que el estudio
de correlacion se ha realizado con el parametro clorofila a que es el que se ha
seleccionado como mejor indicador de la presencia de cianobacterias. Esta
estacion cuenta con 35 datos del parametro clorofila a entre los afios 2005 y 2017.
Los parametros que han dado mas correlacion en este punto se recogen en la figura
9.
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Figura 9. Parametros con mas correlacion en el punto 12 Azud de la Marquesa Rio Jicar

Los puntos 2- BCO Picassent, 8- Zona recreativa Polinya, 9- Rio Jucar en
Fortaleny, 10- Coto pesca de Riola y 11- Rio Jucar Riola Fortaleny; no contaban
con parametros de cianobacterias ni de clorofila a por lo que no se han podido
relacionar los parametros para saber su correlacion. Solo se ha podido realizar el
ISQA.

En el Anejo 3 se muestran las gréaficas en las que se representan los valores
de Clorofila a y de %cianobacterias y como han ido evolucionando a lo largo del

tiempo.

A continuacion, se muestra el analisis de la calidad general del PN de

L’Albufera de valencia mediante el ISQA de los puntos anteriormente nombrados.

Punto 1- Rambla del Poyo.

Durante los afios 2006 y 2014, como se puede observar en la figura 10, la
calidad del agua no estaba estabilizada, teniendo valores muy altos de calidad y al
afio siguiente muy bajos. Esto se puede deber a que las mediciones no estan
realizadas en las mismas fechas todos los afios pudiéndose encontrar variaciones

en la calidad de verano a la de invierno.

Hay una falta de datos entre el 2014 y 2018, pero a partir de este afo, los
valores de calidad se encuentran mejor estabilizados en valores mas altos, tipo 2

(tabla 1), encontrandose aun asi fluctuaciones en el mismo afio.
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Podemos concluir que en este punto la tendencia de la calidad del agua es
positiva, teniéndose aun asi, que estabilizar alin més la calidad del agua de una

estacion a otra.

1.Rambla de Poyo(ISQA)

Figura 10. Resultados del ISQA en el punto 1- Rambla del Poyo.

Punto 2- BCO Picassent

Esta estacion recoge datos desde el 2005 al 2019 (Figura 11). Se observa
un gran pico negativo en la calidad del agua en el afio 2006, la cual se recupero al
afo siguiente y se ha estabilizado en valores de tipo 2, cuyos valores y usos estan

recogidos en la tabla 1.

2.BCO Picassent (ISQA)
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Figura 11. Resultados del ISQA en el punto 2- BCO Picassent

Punto 3- Punta de Llebeig

Esta estacion soélo recoge datos de los afios 2018 a 2019 (Figura 12). Los

resultados reflejan una peor calidad del agua de tipo 3 a tipo 4.
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3.Punta de Llebeig(ISQA)
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Figura 12. Resultados del ISQA en el punto 3- Punta de Llebeig

Punto 4- Gola de Puchol

Este punto cuenta con dos valores en los afios 2005 y 2006 que clasifica la
calidad del agua en tipo 3y 4. De 2006 a 2018 no hay valores, pero de 2018 a 2019
se puede observar en la figura 13, una marcada disminucién de la calidad de
valores tipo 2 a tipo 4. Seria conveniente un estudio mas a fondo en los afos

sucesivos para ver si este empeoramiento sigue, y si es asi, intentar corregirlo.

4.Gola de Puchol (ISQA)
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Figura 13. Resultados del ISQA en el punto 4- Gola de Puchol

Punto 5- Mata del Fang

Esta estacion solo cuenta con datos de 2019 que indican que la calidad del

agua esta estabilizada en valores tipo 3 (Figura 14).
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5.Mata del Fang (ISQA)
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Figura 14. Resultados del ISQA en el punto 5- Mata del Fang
Punto 6- Tancat de Sacares

En este punto se puede ver que la calidad del agua disminuye del 2018 al
2019 de valores tipo 2 a tipo 3 (Figura 15).

6.Tancat de Sacares (ISQA)
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Figura 15. Resultados del ISQA en el punto 6- Tancat de Sacares

Punto 7- Ullal de Baldovi

En esta estacion también se puede observar una disminucién de la calidad

del agua del afio 2018 al 2019 de valores tipo 2 a tipo 3 (Figura 16).

7.Ullal de Baldovi (ISQA)
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Figura 16. Resultados del ISQA en el punto 7- Ullal de Baldovi
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Punto 8- Zona recreativa Polinya

Este punto recoge datos del 2007 al 2011 con valores de calidad del agua
estabilizados en tipo 2 (Figura 17).

8.Zona recreativa Polinya (ISQA)
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Figura 17. Resultados del ISQA en el punto 8- Zona recreativa Polinya

Punto 9- Rio Jucar en Fortaleny

Esta estacion recoge datos del 2007 al 2012 y del 2018 y 2019. La calidad
del agua en este rango de tiempo esta estabilizada en valores tipo 2, por lo que se
podria interpretar que en el rango de fechas que faltan, esta calidad se ha

mantenido en cierta medida (Figura 18).

9.Rio Jucar en Fortaleny (ISQA)
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Figura 18. Resultados del ISQA en el punto 9- Rio Jlcar en Fortaleny
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Punto 10- Coto pesca de Riola

Este punto también recoge datos del mismo periodo de tiempo que el punto
anterior y en cierta medida mantiene la misma calidad del agua estabilizada en
valores tipo 2 (Figura 19), por lo que se podria hacer la misma interpretacioén que

en el punto anterior.

10.Coto pesca de Riola(ISQA)
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Figura 19. Resultados del ISQA en el punto 10- Coto pesca de Riola

Punto 11- Rio Jucar Riola Fortaleny

Este punto se parece al punto 8, también posee datos entre el 2007 y 2011,

con una calidad del agua estabilizada en valores tipo 2 (Figura 20).

11.Rio Jucar Riola Fortaleny(ISQA)
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Figura 20. Resultados del ISQA en el punto 11- Rio Jucar Riola Fortaleny

Punto 12- Azud de la Marquesa Rio Jucar

Esta estacion recoge datos del 1994 al 2020, con una gran cantidad de
mediciones. En esta estacion, como se puede apreciar en la figura 21, tiene

fluctuaciones de calidad entre tipo 3 y tipo 2 a lo largo del afio. A pesar de estas
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fluctuaciones de calidad, se puede observar una ligera tendencia de mejora de la
12.Azud de la Marquesa Rio Jucar(ISQA)

calidad del agua estabilizandose cada vez més los valores en tipo 2.
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Figura 21. Resultados del ISQA en el punto 12- Azud de la Marquesa Rio Jucar



3. DISCUSION

Para un mejor analisis de las correlaciones y las tendencias de cada
parametro con respecto al parametro de %Cianobacterias, se ha realizado la Tabla
2 en la que se recogen resumidamente todos los valores de R. La R representa el
grado de correlacion de un parametro respecto al otro, cuanto mas préoximo a 1 sea

R, la correlacién es mas alta, siendo 1 la correlacién absoluta.

Se han coloreado en rojo las celdas cuya relacion tenia una pendiente
negativa, es decir, cuando aumentaba un parametro, el otro disminuia; y en color
verde aquellas correlaciones con pendiente positiva, es decir, un parametro
aumenta cuando aumenta el otro. Las celdas no coloreadas corresponden a los
parametros que no han dado una correlacion significativa, por lo que carecen de
pendiente. Los valores que se encuentran en azul indican que esa correlacion

contaba con pocos datos y que el valor no posee mucha fiabilidad.

Tabla 2. Valor de R resultado de la correlacion del parametro %Cianobacterias con los diferentes
parametros estudiados

Fosforo .
%Ciano- | Clorofila total Fc();]fa/tlf)s tﬁg??rlno Nitrato | Nitrito | Turbidez (Srljd
bacterias | a (ug/L) (mg/L 9 NH4/L)g (mg/L) | (mg/L) | (UNT) pH)

3 0,0
4 0,0
5
6
7
Conductivi-
(o] (o]
%Ciano- | dad (mg |Hierro| COT a-irre aTua (DmQﬁ_ (ronD SST dad (Dn?olf
(mg/L) g g 9 I (mgL)| eléctrica O%)
L) (uS/cm)
0,0 X
0,0 X
0,0 X
0,0 X

Tras el andlisis de los valores de R, se han clasificado como resultados

inconcluyentes por falta de datos, los parametros: COT, DQO, SST y DBO5.

Se han clasificado como parametros no dependientes el fosforo total, amonio

total, OD, conductividad eléctrica.

Los parametros nitrato, nitrito y alcalinidad presentan cierta correlacion con
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una tendencia discutida. Lo que podria indicar que o no hay correlacion o se

necesita una mayor cantidad de datos para poder definir mejor la tendencia.

El resultado de la correlacion de las cianobacterias con respecto a la clorofila
a, esté bastante discutido, ya que el valor R del punto 7, como se puede ver en la
figura 7, corresponde a un uUnico valor extremadamente alto en ambos casos que
se dio en el afio 2014. Este valor es la media de tres medidas realizadas en ese
punto ese afio por lo que podria no ser un error, asi pues, la correlaciéon de este

parametro tendria que ser estudiada méas a fondo con una cantidad mayor de datos.

Por otro lado, se ha encontrado una correlacion negativa en los parametros
fosfatos, pH y hierro. Es decir, cuanta menos concentracion de hierro y fosfatos y

el pH sea mas acido, habra mayor cantidad de cianobacterias.

Los parametros que si que muestran una alta correlacion positiva son los de

turbidez, T° aire y T° agua.

En la tabla 3 se recogen los valores de R resultantes de la correlacion del
parametro clorofila a, con respecto a los otros parametros estudiados. Esta tabla

sigue el mismo patrén de colores que la anterior tabla.

Tabla 3. Valor de R resultado de la correlacion del parametro clorofila a con los diferentes
parametros estudiados

Amonio Alcalini-
Clorofila FctJCS),Iglro (F”?S;ftgg total Nitrato Nitrito | Turbide pH dad (mg
a (ug/L) (mg/L P) 94)' (mg.NH | (mg/L) | (mg/L) | z (UNT) |(und.pH)| CaCO3/
9 4/L) L)

1 0,0 0,0 X

3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,4

6 0,0 0,3 0,0 0,5 0,4

7 0,0 0,0 0,0 0,3

12

Clorofila | Hierro SST Ct:i(\)/?(;j:dc
a(ug/L) | (uglL) MO/L) | (Lisicm)
1 X 0,1 0,1
3 0,1 X 0,0
2 0.0 0,1 0,0
5 0,0 X 0,0
6 0,1 X 0,0
7 0,0 X 0,0

12 0,0 00 [TOAT
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Como los pardmetros no se seleccionaron en funcién de su relacién con el
parametro clorofila a, se puede observar una menor correlacion con este pardmetro.
Asi pues, el nimero de pardmetros no dependientes de la cantidad de clorofila a
son mas numerosos: fosforo total, fosfatos, amonio, turbidez, pH, hierro, T° agua,

OD, y conductividad eléctrica.

Los pardametros con resultados inconcluyentes por falta de datos son:
Alcalinidad, DQO, SST y DBOS5.

Los parametros de T° aire y COT muestran una correlacion negativa con el
parametro de clorofila a. Por otro lado, la correlacion con los parametros nitrato y
nitrito es positiva. Esto quiere decir que a mas temperatura ambiente y COT se
produce una menor cantidad de fotosintesis, y que en cambio cuanto mas nitratos

y nitritos se producira una mayor cantidad de actividad fotosintética.

A continuacion, se van a comparar estos resultados con estudios de otros

autores para contrastar el presente estudio.

En este estudio se hablaba de una correlacion discutida con el parametro
clorofila a. Segun Rosso y Giannuzzi (2011) el pigmento fotosintético aerobico
mayoritario de las cianobacterias es la clorofila a. Por lo que seria logico que el
valor de correlacion tan alto y positivo que se daba en el punto de estudio 7 sea

cierto.

En los resultados se observaba que no habia relacion con el parametro
amonio total y una relacion pequefa negativa con la cantidad de fosfatos. Thacke
& Paul (1999) afirman que los elevados valores de fosfato y amonio son indicativos
del estrés ambiental relacionado con la presencia de cianobacterias. Esto quiere
decir que con estos parametros el estudio no ha mostrado resultados concluyentes

con estos autores.

Por otro lado, hay analisis de series historicas que afirman que ciertas
cianobacterias se podrian beneficiar de un aumento de la temperatura (Reynolds
2006; Domis et al. 2007; Paerl & Huisman 2008). Los resultados de este estudio
refuerzan estas afirmaciones ya que los paradmetros de T° aire y T° agua muestran

una correlacién positiva con la cantidad de cianobacterias.

Segun Shapiro (1990) el pH, la intensidad de luz, la temperatura , los micro
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y macronutrientes, son de los factores ambientales més notables que favorecen la
aparicion de floraciones de cianobacterias. Este estudio respalda la correlacién de
las cianobacterias con el pH, favoreciéndose la proliferacion de cianobacterias con
pH més acidos. La tendencia con el pardmetro alcalinidad no ha sido concluyente
pero si que se muestra una correlacion, la cual, si la tendencia fuera negativa,
respaldaria estos datos. Por otro lado, la influencia de la intensidad de luz no ha
podido ser demostrada por insuficiencia de datos del parametro SST. En cuanto al
parametro turbidez, la correlacion positiva indicaria que a menor intensidad de luz

mayor cantidad de cianobacterias.

Algunos autores han estudiado la influencia de concentraciones de nitratos,
fosfatos y hierro en el desarrollo de una cepa de cianobacteria (M. aeruginosa) pero
sin determinar que parametros tenian mas influencia (Jiang et al. 2008). En el
estudio se muestra una cierta tendencia de correlacion negativa con la presencia
de Hierro y resultados inconcluyentes con los nitratos y nitritos que si que muestran

una correlacion.

Uno de los primeros estadios de la eutrofizacion es la falta de oxigeno
disuelto en el agua, el cual es consumido por la actividad microbiana de
descomposicion de la biomasa (UNESCO 2009). No se han podido correlacionar
los parametros de DQO y DBOS5, pero el parametro de OD no mostraba correlacion

con la presencia de cianobacterias.

El parametro de conductividad eléctrica se selecciond para la realizacion del
ISQA, asi pues, los resultados confirman que este parametro no es dependiente de

la presencia de cianobacterias.

Por ultimo, se van a estudiar los resultados del ISQA de forma conjunta ya

gue en apartado de Resultados aparece cada punto descrito y comentado.

Con los 12 puntos estudiados, podemos definir la tendencia general del PN
de L’Albufera de Valencia, sobre todo en los ultimos anos. Por el norte, la tendencia
es positiva estabilizandose en valores tipo 2. Las estaciones situadas en el lago
revelan un empeoramiento de la calidad del agua de valores de hasta tipo 2 a tipo
4, siendo la calidad general final de tipo 3. La estacién 7 que se encuentra en el
centro del PN muestra una tendencia similar a las anteriores con un valor final tipo

3. Por otro lado, las estaciones ubicadas en el sur muestran una estabilizacion de
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la calidad del agua en valores tipo 2.

3.1. Necesidades para un mayor conocimiento
A la hora de estudiar la calidad del agua del PN de L’Albufera de Valencia, se
presentan varios problemas que dificultan el presente estudio.
En primer lugar, la accesibilidad de los datos, aun siendo publica, es dificil
de encontrar y una vez hallado el lugar en el que se descargan los datos, estos no

son del todo satisfactorios.

Los datos suministrados por las entidades publicas de la CHJ son
abundantes y tienen un gran rango temporal. Pero a la hora de buscar ciertos
parametros en especifico, nos encontramos con que no en todos los puntos se
miden los mismos parametros, ni en el mismo periodo de tiempo, lo que dificulta el
estudio general de la zona. Esta realidad es corroborada por Pascual et al. (2019)
gue, en su estudio sobre la calidad del agua de la zona entre los rios Jucar y Turia,
aplicando indices de calidad, destacan precisamente este problema de la

informacion.

La CHJ cuenta con una red de control con puntos con informacién, que a mi

parecer estan bien colocados espacialmente a lo largo del PN y alrededores.

Ademas de que la informacion sea selectiva, esta estructurada
temporalmente mezclando diferentes parametros en la misma columna. Esta
estructuracion de la informacion dificulta enormemente el estudio de los diferentes
parametros, haciendo que sea muy complicado ver la progresion de un parametro,

y siendo necesaria la reestructuracion de la informacion para su posterior estudio.

Es notable también, el cambio de informacion en la toma de muestras a lo
largo del tiempo, de no tener decimales a tener muchos, o que en una misma fecha
cambien los parametros que anteriormente se median en las mismas fechas. Esto
deja ver la falta de sistematizacion de algunas medidas, tanto espacial como

temporalmente.

Es necesaria una mayor sistematizacion y programacion, asegurandose asi
una correcta medida de todos los parametros necesarios para el célculo del buen

estado de la masa de agua.
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4. CONCLUSIONES

Este estudio ha revelado resultados positivos en cuanto a la relacion de la

temperatura, tanto del aire como del agua, pH, conductividad eléctrica y clorofila a
con la cantidad de cianobacterias; siendo méas favorable para la proliferacion de
estos organismos las altas temperaturas y los pH &cidos. La clorofila a ha mostrado
resultados controvertidos. Pero se ha concluido que el pigmento fotosintético
dominante de algunas cianobacterias presentes en el PN de L’Albufera podria ser
la clorofila a. En cuanto a la relacion con la conductividad eléctrica era esperable la

ausencia de dependencia con la cantidad de cianobacterias.

Este estudio también ha mostrado resultados con la influencia de la turbidez
en el agua, siendo mas favorable las aguas mas turbias, y por ende menos

intensidad luminica, para la proliferacion de cianobacterias.

No se ha podido estudiar la relacion de los parametros COT, DQO, SST y
DBO5 por insuficiencia de datos, y no han mostrado resultados esperables los
parametros de hierro, fosfatos, amonio total, fosforo total, nitrito, nitrato y
alcalinidad; o bien por insuficiencia de datos, o porque la correlacion no era la

esperable, o no se ha podido discernir una tendencia marcada.

Por otro lado, los andlisis del ISQA muestran una mejora en la calidad del
agua en los alrededores del PN de L’Albufera de Valencia, tanto al sur como al
norte, mientras que la calidad del agua del propio lago, asi como del centro del PN,

muestran un marcado empeoramiento de la calidad del agua del 2018 al 2019.

Seria de gran interés el estudio mas a fondo de este PN, empezando por un
aumento y sistematizacion de las medidas, las cuales aportarian una informacién
valiosa, que podria ayudar a discernir la correlacion de los parametros que no han
mostrado los resultados esperables. Esto también ayudaria en el control de la
calidad del agua del lago del PN de L’Albufera de Valencia, el cual estd mostrando

una tendencia al empeoramiento de la calidad del agua.
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Anejo 1. Mapa de la zona de estudio con los puntos analizados
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Anejo 2. Tabla de datos de los puntos de estudio A.

Punto 1- Rambla del Poyo UTM (726755, 4363779)

Amonio Fosfatos Fosforo Alcalinid DBO5 DQO

Fecha Clorofila tot (mg Mg/l total Nitrato Nitrito pH (und ad (mg (mglL coT TO aire T° agua (mglL OD (mg SST Condt

a (ug/L) NHA/L PO4) (mg/L P) (mg/L) (mg/L) pH) CaCO3/L) 02) (mg/L) (°C) (°C) 02) 02/L) (mg/L) (uS/cm)
10/23}:/;812 3,00 0,00 0,35 012 8600 0,06 750 301,00 0,00 1,80 1500 1400 0,00 8,60 410  1627,00
0402012 9,00 0,23 1,50 056 2400 0,39 800 16800 5,00 800 2000 1800 2200 950 1400 121500
OsloTIe012 1300 0,00 0,21 0,00 9000 0,6 7,40 28300 0,00 370 3500 2500 7,00 780 12,00  1653,00
0ara2012 0,00 9,00 5,10 1,00 1500 0,59 760 257,00 7,0 1300 2800 21,00 2800 095 520  1141,00
03700/2013 1,80 0,11 0,58 025 90,00 011 7,40 #N/D 0,00 #N/D 1500 1400  #N/D 7,00 0,00  1669,00
04/?;‘:/52813 2200 0,00 0,28 016 110,00 0,5 7,70 #N/D 0,00 #N/D 1800 1800  #N/D 9,10 16,00  1600,00
03/07/2013 9,00 0,09 0,24 011 110,00 0,20 7,30 HN/D 0,00 AN/D 2600 2400  #N/D 7,80 460  1700,00
24/112:/5813 3200 0,05 0,29 011 100,00 0,13 7,40 AN/D 0,00 AN/D 2500 26,00  #N/D 6,90 11,00 1700,00
09/01/2014 4,50 0,07 0,00 0,06 12000 0,11 770 290,00 0,00 1,10 1600 1400 0,00 9,50 7,30  1600,00
08/o42014 8,00 0,06 0,17 0,10 110,00 0,30 730 300,00 0,00 1,40 1800 17,00 6,10 7,60 6,50  1700,00
08/%:/5814 9,00 0,07 0,46 021 251,00 3,20 720 237,00 0,00 1,80 27,00 21,00 6,00 5,10 0,00  1949,00
07/112:’ ra 7,00 0,14 1,20 0,49 29,00 1,30 730 221,00 0,00 440 3000 2600 1600 3,40 540  1300,00
12/3:/52215 6,00 0,10 0,09 0,05 277,00 0,14 7,60 HN/D 0,00 #N/D 19,00 1600  #N/D 10,00 3,00  2000,00
02/53:’22815 7,00 0,28 0,90 0,35 9000 046 7,30 HN/D 0,00 AN/D 1850 19,00  #N/D 650 21,00  1600,00
060112015 1500 0,06 0,10 007 11000 0,32 7,30 HN/D 0,00 AND 2670 2500  #N/D 820 2400  1700,00
1O7L0/2015 11,00 043 0,80 035 3800 2,10 7,70 N/D 0,00 AN/D 2320 2200  #N/D 4,10 6,30  1385,00
12/01/2016 3,50 0,00 0,16 0,08 9700 0,06 8,20 HN/D 0,00 #ND 11,50 1300  #N/D 1000 520  1700,00
11/04/2016 2,20 0,00 0,00 0,06 10600 0,12 8,50 N/D 0,00 AND 21,50 19,00  #N/D 8,60 550  1600,00
07/07/2016 9,00 0,00 0,00 0,08 9200 0,19 7,30 HN/D 0,00 AND 31,20 2500  #N/D 760 3200  1800,00
19/10/2016 1,40 0,06 0,80 03 11,00 0,21 7,70 N/D 0,00 AND 2270 22,00  #N/D 5,50 560  1170,00

16:15




Fecha T° agua DQO OD (mg SST Condt
(°C) (mg/L O2) 02/L) (mg/L) (US/cm)
19/04/2006 12:20 18,5 0,0 7,5 17,20 1835,0
04/07/2006 12:22 249 0,0 8,6 3,00 1809,0
16/11/2006 10:25 18,0 50,0 17,0 5,60 1891,0
17/01/2007 14:05 15,0 5,0 14,0 7,70 1787,0
03/04/2007 12:40 19,0 0,0 8,9 23,00 1475,0
06/11/2007 13:30 19,0 0,0 10,0 5,00 1738,0
08/01/2008 13:55 15,0 82,0 6,4 55,00 1618,0
09/04/2008 16:45 19,0 15,0 6,9 8,30 1821,0
02/07/2008 10:45 24,0 14,0 6,4 49,00 1748,0
05/11/2008 11:40 16,0 0,0 13,0 4,70 1258,0
08/01/2009 11:45 8,0 10,0 5,3 16,00 1505,0
02/04/2009 11:15 13,0 21,0 7,2 7,00 1264,0
23/07/2009 12:50 25,0 11,0 7,4 16,00 1734,0
07/10/2009 13:00 22,0 0,0 4,1 6,80 1504,0
11/01/2010 16:40 9,8 24,0 3,0 8,00 1730,0
20/04/2010 17:10 19,3 11,0 8,7 15,00 1090,0
08/07/2010 13:15 25,0 7,0 5,9 7,40 1611,0
06/10/2010 14:20 22,0 11,0 6,2 26,00 1629,0
12/01/2011 10:30 12,0 13,0 7,1 13,00 1637,0
05/04/2011 14:00 19,0 10,0 8,5 9,00 1533,0
06/07/2011 14:00 29,0 10,0 5,2 12,00 2230,0
04/10/2011 14:18 22,0 8,0 6,1 8,80 1569,0
10/01/2012 13:50 14,0 0,0 8,6 4,10 1627,0
04/04/2012 14:30 18,0 22,0 9,5 14,00 1215,0
05/07/2012 14:00 25,0 7,0 7,8 12,00 1653,0
02/10/2012 14:00 21,0 28,0 0,9 5,20 1141,0
09/01/2014 15:55 14,0 0,0 9,5 7,30 1600,0
08/04/2014 11:35 17,0 6,1 7,6 6,50 1700,0
08/07/2014 10:00 21,0 6,0 5,1 0,00 1949,0
07/10/2014 16:45 26,0 16,0 3,4 5,40 1300,0
17/10/2018 12:50 21,0 0,0 6,9 7,00 1600,0
20/11/2018 12:30 18,0 10,0 6,4 8,00 980,0
11/12/2018 13:30 16,0 0,0 5,7 0,00 1600,0
16/01/2019 09:30 12,6 0,0 3,8 0,00 1656,0
07/02/2019 13:45 19,0 0,0 7,3 0,00 1500,0
11/03/2019 14:00 18,0 0,0 8,4 3,20 1700,0
08/04/2019 13:00 20,0 17,0 8,2 0,00 1400,0
16/05/2019 14:00 21,0 0,0 10,0 10,00 1700,0
17/06/2019 13:30 24,0 9,0 7,2 10,00 1300,0
15/07/2019 13:40 26,0 10,0 6,2 14,00 1400,0
08/08/2019 13:20 27,0 7,0 5,3 6,00 1200,0
16/09/2019 14:00 25,0 12,0 5,2 3,20 1120,0
16/10/2019 14:00 21,0 0,0 6,9 5,40 1500,0
19/11/2019 17:45 14,0 0,0 8,0 0,00 1600,0
10/12/2019 12:25 17,0 8,0 7,0 0,00 1300,0
16/01/2020 12:00 16,0 0,0 7,0 0,00 1600,0
11/02/2020 14:00 21,0 0,0 7,0 0,00 1500,0
24/03/2020 10:40 15,0 13,0 4.8 0,00 980,0
24/03/2020 10:40 15,0 13,0 4,8 0,00 980,0
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Punto 2- BCO Picassent UTM (724093, 4362405)

Fecha T° agua DQO OD (mg SST Condt
(°C) (mg/L O2) O2/L) (mgl/L) (uS/cm)

03/11/2005 19,2 10,0 10,1 12,0 2070,0
03/05/2006 18,3 301,0 1,6 116,0 1896,0
20/12/2006 9,0 83,0 9,7 68,0 322,0
07/02/2007 15,0 7,0 9,1 2,0 1947,0
08/05/2007 18,0 10,0 19,0 14,0 1926,0
02/10/2007 21,0 22,0 9,3 20,0 1989,0
12/02/2008 14,0 4,0 9,5 3,0 1990,0
02/12/2008 13,0 4,0 8,6 18,0 1774,0
05/02/2009 18,0 11,0 12,0 6,9 2010,0
21/05/2009 21,0 4,0 12,0 8,5 2040,0
03/11/2009 18,0 6,0 9,8 7,2 1152,0
11/01/2010 9,3 6,0 6,1 4,0 2210,0
20/04/2010 20,7 6,0 9,7 4,0 1920,0
07/07/2010 28,0 5,0 14,0 6,8 1849,0
06/10/2010 24,0 6,0 16,0 14,0 1956,0
12/01/2011 14,0 4,0 11,0 3,3 2030,0
04/05/2011 24,0 4,0 18,0 4.4 1975,0
03/08/2011 26,0 6,0 7,4 10,0 2020,0
03/11/2011 19,0 8,0 7,8 5,3 1998,0
10/01/2012 17,0 4,0 14,0 2,0 1993,0
06/08/2012 24,0 4,0 5,5 3,5 2000,0
07/11/2012 16,0 4,0 5,5 4,7 1976,0
10/02/2014 12,0 4,0 11,0 4.8 2000,0
08/05/2014 22,0 4,0 13,0 6,6 1900,0
06/11/2014 15,0 10,0 5,2 3,9 1900,0
29/10/2018 17,1 6,0 7,4 2,4 1734,0
20/11/2018 19,0 4,0 3,7 6,0 1700,0
16/05/2019 22,0 6,0 14,0 2,0 1900,0
19/11/2019 14,0 4,0 10,0 2,0 1900,0
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Punto 3- Punta de Llebeig UTM (728677, 4359272)

Alcalin
) ) . Fosfat Fosfor . .
0] 0
Fecha O/f)(;ftg Cllgr;)fl 'znzﬁqg' 0s o total Nitrato Nitrito Tué?'d (Brljd I(dr:g Hierro ?n?g?l? COT  TC°aire a;-ua (2%2_ (% [; SST (ﬁg?cdé
0
fias  (ug/ll) NH4/L) (;“gg (mF%’L mg/L)  (ma/L)  ynty  pH) cacos ®MIL) Tony ML) CC) oy oz gy (ML) T
L)
22/118_/3?808 130 3374 200 083 052 600 069 3690 752 #N/D #N/D #N/D  #N/D  #N/D 20,79 #NID 241  #N/D 1046
29/?8_’5809 861 8050 000 000 028 000 000 3420 940 #N/D #N/D  #N/D  #N/D  #N/D 2939 #N/D 1083 #N/D 2538
14/10/2009
10:30 009 13617 020 000 051 1200 074 6925 817 216,00 #N/D #NID #N/D  #N/D 2186 #N/D 901  #N/D 1480
16/?3/3?810 160 3956 000 009 019 400 032 13440 7,95 17400 #N/D #N/D  #N/D  #N/D 2117 #NID 676  #N/D 2643
oslfg_/gglo 8719 4240 008 000 014 000 000 2310 #N/D 15200 56300 #N/D  #N/D 2750 2710 #N/D 657  #N/D 1945
29/3;’5811 9665 834 012 000 032 000 000 1733 840 15000 600,00 #N/D  #N/D  #N/D 2734 #N/D 902  #N/ID 2’396;3
14/?;’_’5812 7754 12500 042 005 120 049 015 000 7,36 90,00 26%0'0 4N/D  #N/D  HN/D 2470 #N/D 008  #N/D 1781
Og/fj_’fflz 7042 3487 003 000 040 000 002 1100 753 260,00 67000 #N/D  #N/D  #N/D 3048 #N/D 1230 #N/D 2575
13/525_/3213 6938 7641 009 005 029 450 038 6950 814 5000 320,00 #N/D #N/D 2600 2405 #N/D 1653 #N/D 1687
12/??_/12214 81,71 12950 097 000 033 000 017 #N/D 802 14000 580,00 #N/D  #N/D  #N/D 2405 #N/D 862  #NID 2011
08/%_/2?14 8589 9900 000 000 012 000 000 #N/D 877 11000 130,00 #N/D #N/D  #N/D 2672 #N/D 1026 #N/D 2105
22/515_’3?819 4703 2500 083 000 019 1030 #N/D #N/D 869  #N/D  #N/D 640 1010 2119 2183 2150 1005 57,70 1322%’5’
10/%’5819 9444 1728 000 000 008 000 #N/D #N/D 808 #N/D  #N/D 1720 2980 3070 2863 66,00 808 21,60 ég%%’g
(o]
T DRO OD o1 conat
Fecha agua (mg/L  (mg (mg/L) (uS/cm)
°C) 02) 02lL)
26/10/2018 197 400 120 2710 15360
10:20
15/02/2019 114 420 12,6 2860 18420
10:00
22/05/2019 218 215 101 5770 14553
11:30
10/07/2019 28,6 660 81 2160 27234
10:30
30/08/2019 261 670 7.7 3680 23794
09:30
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Punto 4- Gola de Puchol UTM (730644, 4358894)

. . Fosforo -
Fecha %Ciarjob Clgr;)fll ATn?SIO ];Ors;g}f_) total Nitrato Nitrito  Turbide (Ser Hierro (Dn?g?/l? Alca(llr;]nédad (Sn?JL Teaire OD (mg (2%?_ a;:a SST (i:nos?':jut
acterias (Lg/L) NHA/L PO4 (mpg)/L (mg/L) (mg/L) z (UNT) pH) (ng/L) 02) CaCO3/L) ) (°C) 02/L) 02) (°C) (mg/L) (uS/cm)
16/10/2008 1,08 39,49 0,20 2,00 0,19 10 0,28 52,3 7,63 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 3,15 #N/D 21,07 #N/D 1432
20/10/2008 0 71,39 0,20 0,08 0,06 1 0,023 0 7,65 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 10,47 #N/D 20,49 #N/D 2086
20/10/2008 0 0,00 0,80 0,72 2,5 6 0,15 74,8 7,73 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 9,09 #N/D 21,8 #N/D 2053
21/10/2008 13,7602 206,99 0,36 0,07 0,37 2 0,22 56,9 8,86 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 7,9 #N/D 20,9 #N/D 1492
21/10/2008 3,8363 0,00 0,23 0,15 0,28 26 0,38 69,2 8,43 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 8,02 #N/D 20,98 #N/D 1396
22/10/2008 1,3029 106,58 2,00 0,83 0,52 6 0,69 47,2 7,53 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 2,13 #N/D 20,69 #N/D 1047
22/10/2008 6,6789 0,00 0,20 0,06 0,29 8 0,41 33,7 8,13 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 4,65 #N/D 20,63 #N/D 1375
05/05/2009 0 95,56 0,00 0,08 0 2 0,011 0 8,71 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 6,92 #N/D 19,85 #N/D 2063
05/05/2009 0 0,00 0,00 0,13 0 6 0,017 38,4 8,44 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 0,77 #N/D 19,83 #N/D 2398
25/06/2009 0 20,53 0,20 0,08 0,15 <1l 0,055 34,2 7,54 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 2,63 #N/D 26,36 #N/D 2094
29/06/2009 8,6138 87,22 0,00 0,05 0,28 <1l <0,01 39,9 9,42 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 10,45 #N/D 29,35 #N/D 2538
29/06/2009 11,597 0,00 0,20 0,05 0,55 <1l <0,01 26,1 8,93 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 7,67 #N/D 28,47 #N/D 2559
30/06/2009 8,6383 91,69 0,00 0,05 0,32 <1l <0,01 19,3 8,6 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 6,82 #N/D 28,33 #N/D 2448
30/06/2009 5,3033 0,00 0,00 0,05 0,22 <1l <0,01 18,1 8,54 #N/D  #N/D #N/D #N/D  #N/D 7,53 #N/D 28,7 #N/D 2259
13/10/2009 0 29,63 0,00 0,05 0,23 <1l <0,01 0 7,25 #N/D  #N/D 341 #N/D  #N/D 3,61 #N/D 23,88 #N/D 3667
13/10/2009  8,50228 0,00 3,00 1,10 0,85 5 0,087 2,9 8,27 #N/D  #N/D 213 #N/D  #N/D 1,15 #N/D 22,65 #N/D 2327,2
14/10/2009 0,092 111,64 0,20 0,05 0,51 12 0,74 97,3 8,12 #N/D  #N/D 216 #N/D  #N/D 8,51 #N/D 21,84 #N/D 1479
14/10/2009 10,6168 0,00 0,00 0,06 0,42 4 0,38 0,5 9,03 #N/D  #N/D 115 #N/D  #N/D 12,04 #N/D 22,16 #N/D 963,1
14/10/2009 3,7439 0,00 0,00 0,05 0,57 4 0,33 8,1 9,19 #N/D  #N/D 87 #N/D  #N/D 12,61 #N/D 22,8 #N/D 1080
14/10/2009 0,6455 0,00 0,00 0,05 0,43 21 0,44 9,8 8,9 #N/D  #N/D 145 #N/D  #N/D 17,47 #N/D 235 #N/D 1300
26/10/2009 0,3565 30,56 0,20 0,47 0,31 6 0,13 10,2 8,27 #N/D  #N/D 278 #N/D  #N/D 4,72 #N/D 18,62 #N/D 2680
28/04/2010 0 185,26 0,20 0,05 0,071 1 0,015 0 8,03 #N/D  #N/D 402 #N/D  #N/D 4,62 #N/D 22,05 #N/D 2902
28/04/2010 0 0,00 0,00 0,14 0,92 8 0,013 108,4 8,84 #N/D  #N/D 171 #N/D  #N/D 4,3 #N/D 21,16 #N/D 23424
10/06/2010 0 9,17 0,80 0,08 0,095 2 0,26 442 7,64 #N/D  #N/D 134 #N/D  #N/D 2,36 #N/D 24,7 #N/D 24397
16/06/2010 1,5998 66,19 0,00 0,09 0,19 4 0,32 134,4 7,95 #N/D  #N/D 174 #N/D  #N/D 6,76 #N/D 21,17 #N/D 2643
16/06/2010 2,13439 0,00 0,00 0,07 0,21 <1 <0,01 93,3 9,88 #N/D  #N/D 35 #N/D  #N/D 10,58 #N/D 21,35 #N/D 2239
16/06/2010 5,03604 0,00 0,00 0,08 0,22 <1 <0,01 58,2 10,33 #N/D  #N/D 30 #N/D  #N/D 11,94 #N/D 22,14 #N/D 2130
16/06/2010 0,273 0,00 0,00 0,08 0,14 5 0,17 46,4 9,14 #N/D  #N/D 68 #N/D  #N/D 14,24 #N/D 22,15 #N/D 1808
03/08/2010 94,94 40,77 0,09 0,05 0,12 <0,5 <0,015 20,6 #N/D 371 #N/D 65 #N/D 27,5 6,63 #N/D 27,4 #N/D 1735
03/08/2010 87,19 0,00 0,08 0,04 0,14 <0,5 <0,015 23,1 #N/D 563 #N/D 152 #N/D 27,5 6,57 #N/D 27,1 #N/D 1945
03/08/2010 96,87 0,00 0,07 0,04 0,12 <0,5 <0,015 16,3 #N/D 107 #N/D 78,6 #N/D 28,3 7,98 #N/D 27,7 #N/D 1728
28/07/2011 81,95 22,60 0,12 0,01 1,3 <0,03 <0,001 42 #N/D 190 #N/D 110 #N/D  #N/D 11,4 #N/D 27,24 #N/D 1896
29/07/2011 97,51 20,05 0,12 0,01 0,16 <0,03 <0,001 45 #N/D 370 #N/D 90 #N/D  #N/D 7,98 #N/D 25,96 #N/D 1932
29/07/2011 96,65 0,00 0,12 0,01 0,32 <0,03 <0,001 27 #N/D 600 #N/D 150 #N/D  #N/D 8,96 #N/D 27,33 #N/D 2172
12/08/2011 99,18 34,09 0,09 0,01 0,18 2,6 <0,001 30 #N/D 60 #N/D 110 #N/D  #N/D 7,05 #N/D 26,31 #N/D 2023
14/05/2012 67,58 461,42 0,19 0,04 0,4 <0,03 0,17 58 8,52 210 #N/D 60 #N/D  #N/D 7,7 #N/D 23,47 #N/D 1781
14/05/2012 76,35 0,00 0,18 0,04 0,69 25 0,15 695 8,6 430 #N/D 50 #N/D  #N/D 4,14 #N/D 26,19 #N/D 1895
14/05/2012 77,54 0,00 0,42 0,05 1,2 0,49 0,15 <0,1 8,37 2600 #N/D 90 #N/D  #N/D 0,24 #N/D 24,86 #N/D 1781
14/05/2012 75,87 0,00 0,12 0,03 0,39 <0,03 0,08 245 8,39 560 #N/D 50 #N/D  #N/D 10,41 #N/D 25,57 #N/D 1819
09/07/2012 70,42 27,13 0,03 0,01 0,4 <0,03 0,02 45 7,53 670 #N/D 260 #N/D  #N/D 12,19 #N/D 30,47 #N/D 2574
09/07/2012 82,09 0,00 0,04 0,02 0,14 2,4 0,05 36 8,58 120 #N/D 80 #N/D  #N/D 11,66 #N/D 30,17 #N/D 2466
09/07/2012 82,17 0,00 0,03 0,04 0,16 <0,03 0,03 48 8,08 200 #N/D 120 #N/D  #N/D 13,84 #N/D 30,1 #N/D 2130
09/07/2012 92 0,00 0,04 0,04 0,32 <0,03 0,05 35 8,19 81 #N/D 90 #N/D  #N/D 10,02 #N/D 29,68 #N/D 2499
13/05/2013 69,04 94,75 0,08 0,01 0,19 10 0,4 93 8,23 350 #N/D 70 #N/D 26 12,76 #N/D 22,88 #N/D 1643
13/05/2013 69,38 0,00 0,09 0,05 0,29 4.5 0,38 <0,1 8,2 320 #N/D 50 #N/D 26 12,86 #N/D 19,52 #N/D 1687
13/05/2013 69,19 0,00 0,07 0,08 0,26 11 0,12 74 7,99 330 #N/D 40 #N/D 23 13,77 #N/D 24,28 #N/D 1717
13/05/2013 75,09 0,00 0,05 0,04 0,22 3,9 0,27 322 8,07 410 #N/D 40 #N/D 23 15,59 #N/D 24,66 #N/D 1704
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12/05/2014 81,71 138,50 0,97 0,00 0,33 0 0,17 #N/D 8,14 580 #N/D 140 #N/D  #N/D 8,49 #N/D 19,52  #N/D 1960
12/05/2014 89,17 0,00 0,18 0,15 0,18 0 0,16 #N/D 7,9 230 #N/D 0 #N/D  #N/D 4,68 #N/D 25,83  #N/D 1987
12/05/2014 91,58 0,00 0,30 0,00 0,25 6,5 0,09 #N/D 8,24 180 #N/D 140 #N/D  #N/D 7,71 #N/D 25,7 #N/D 1870
12/05/2014 93,81 0,00 0,14 0,33 0,24 0 0 #N/D 8,17 260 #N/D 85 #N/D  #N/D 6,72 #N/D 25,15  #N/D 1932
08/07/2014 92,28 54,75 0,00 0,00 0,1 0 0 #N/D #N/D 220 #N/D 130 #N/D  #N/D 6,41 #N/D 26,45  #N/D 2167
08/07/2014 85,89 0,00 0,00 0,00 0,12 0 0 #N/D #N/D 130 #N/D 110 #N/D  #N/D 9,09 #N/D 26,27  #N/D 2138
08/07/2014 90,81 0,00 0,00 0,00 0,11 0 0 #N/D #N/D 250 #N/D 100 #N/D  #N/D 9,08 #N/D 25,96  #N/D 2266
08/07/2014 87,81 0,00 0,00 0,00 0,52 0 0 #N/D #N/D 160 #N/D 170 #N/D  #N/D 8,54 #N/D 26,12  #N/D 2141
22/05/2019 47,03 23,08 0,83 0,05 0,188 10,3 #N/D #N/D 8,47 #N/D 21,5 #N/D 10,1 21,19 0,12 21,5 20,93 57,7 #N/D
22/05/2019 41 0,00 0,73 0,05 0,157 6,7 #N/D #N/D 9,41 #N/D 58 #N/D 20,9 22,2 13,67 58 22,58 55,5 #N/D
22/05/2019 48,11 0,00 0,90 0,06 0,133 6,8 #N/D #N/D 9,23 #N/D 60 #N/D 24,6 24,7 10,53 60 20,8 62 #N/D
22/05/2019 26,07 0,00 0,64 0,05 0,134 8,4 #N/D #N/D 8,9 #N/D 62 #N/D 26,3 26,5 12,11 62 20,71 40 #N/D

Fecha OD (mg DQO (mg/L T° agua SST (mg/L) Conduct.

O2/L) 02) (°C) (uS/cm)

30/08/2019 12,11 61 26,31 28 2271,7422

30/08/2019 12,11 61 26,31 28 2271,7422

30/08/2019 12,11 61 26,31 28 2271,7422

30/08/2019 13,384 61 26,31 28 2271,7422

30/08/2019 8,06 50 25,75 27 2060,0892

30/08/2019 8,1 50 25,75 27 2060,0892

30/08/2019 8,14 50 25,75 27 2060,0892

30/08/2019 8,04 57 26,34 31 2389,96035

30/08/2019 8,22 57 26,34 31 2389,96035

30/08/2019 8,27 57 26,34 31 2389,96035

30/08/2019 7,58 67 26,08 36,8 2380,73445

30/08/2019 7,61 67 26,08 36,8 2380,73445

30/08/2019 7,72 67 26,08 36,8 2380,73445

10/07/2019 12,11 68 27,87 15,2 21717

10/07/2019 12,11 68 27,87 15,2 21717

10/07/2019 12,11 68 27,87 15,2 21717

10/07/2019 13,384 68 27,87 15,2 21717

10/07/2019 11,43 51 27,92 10,8 1826,2

10/07/2019 12,047 51 27,92 10,8 1826,2

10/07/2019 11,39 51 27,92 10,8 1826,2

10/07/2019 9,33 79 27,8 19,6 2399,6

10/07/2019 8,8 79 27,8 19,6 2399,6

10/07/2019 6,75 66 28,48 21,6 3146,8

10/07/2019 6,92 66 28,48 21,6 3146,8

10/07/2019 8,08 66 28,48 21,6 3146,8

22/05/2019 12,11 62 20,71 40 1354,66965

22/05/2019 12,11 62 20,71 40 1354,66965

22/05/2019 12,11 62 20,71 40 1354,66965

22/05/2019 13,384 62 20,71 40 1354,66965

22/05/2019 10,53 60 20,8 62 1358,64945

22/05/2019 12,047 60 20,8 62 1358,64945

22/05/2019 12,6 60 20,8 62 1358,64945
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22/05/2019 13,67 58 22,58 55,5 1374,56865
22/05/2019 14,08 58 22,58 55,5 1374,56865
22/05/2019 0,12 21,5 20,93 57,7 1479,49065
22/05/2019 9 21,5 20,93 57,7 1479,49065
22/05/2019 10,05 21,5 20,93 57,7 1479,49065
15/02/2019 10,46 45 11,61 33,6 1518
15/02/2019 10,61 45 11,61 33,6 1518
15/02/2019 10,61 45 11,61 33,6 1518
15/02/2019 10,71 45 11,61 33,6 1518
15/02/2019 11,44 39 11,35 30,7 1551
15/02/2019 10,47 39 11,35 30,7 1551
15/02/2019 10,56 39 11,35 30,7 1551
15/02/2019 12,57 41 11,79 35,6 1492
15/02/2019 11,49 41 11,79 35,6 1492
15/02/2019 11,58 41 11,79 35,6 1492
15/02/2019 12,69 42 11,45 28,6 1875
15/02/2019 12,33 42 11,45 28,6 1875
15/02/2019 12,57 42 11,45 28,6 1875
26/10/2018 12,11 39 19,26 22 1243
26/10/2018 13,384 39 19,26 22 1243
26/10/2018 12,88 39 19,26 22 1243
26/10/2018 12,047 31,4 18,95 18 1236
26/10/2018 13,041 31,4 18,95 18 1236
26/10/2018 13,328 31,4 18,95 18 1236
26/10/2018 11,83 44 19,64 22,9 1532
26/10/2018 11,291 44 19,64 22,9 1532
26/10/2018 12,999 44 19,64 22,9 1532
26/10/2018 10,808 40 19,49 27,1 1530
Punto 5- Mata del Fang UTM (729845, 4357710)
Amonio Fosforo Alcalini
Fecha %Ciar_loba Clorofila total ;o(?Tf]z;t/oL total Nitrato Nitrito  Turbide pH (und ?n?g Hierro (Drr?gc;E CcoT TCaire T°agua OD (mg (E%ﬁ_ SST Condt
cterias a (ug/L) (mg PO4) (mg/L (mg/L) (mg/L)  z (UNT) pH) caco3/ (ug/L) 02) (mg/L) (°C) (°C) 02/L) 02) (mg/L)  (uS/cm)
NH4/L) P) D
22NOP2008 6 e78gs5 14210 02 0061 029 8 041 313 83  #NID #N/D  #NID  #N/D 18 613 #N/D  #N/D 1391
30/:?:?:/3?809 8,638283 74(’)2200 0 0 0,32 0 0 21,3 8,85 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D 18 9,59 #N/D #N/D 2445
14/%10:/;0009 3,743905 72é%1299 0 0 0,57 6,9 0,33 6,8 9,5 87 #N/D #N/D #N/D #N/D 16,73 14,64 #N/D #N/D 1090
16/:?:?:/??810 5,036043 352’928?399 0 0,082 0,22 6,9 0 58,6 10,38 30 #N/D #N/D #N/D #N/D 16,73 13,2 #N/D #N/D 2129
002010 9687 385 007 0 012 % o 163  #ND 'o°F 107 #ND  #ND 283 #ND 798  #NID  #ND 1728
29/(());?52;)11 97,51 7’%1%00 0,12 0 0,16 0 0 0 #N/D 90 370 #N/D #N/D #N/D 18 8,09 #N/D #N/D 1,976
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14/05/2012

44,0814

BN 75,87 ) 012 003 039 69 008 79 102 50 560  #N/D  #N/D  #N/D 1673 1173 #N/D  #N/D 1821
09/07I2012 o2 900 004 004 032 69 005 86 8,19 90 81  #N/D #N/D  #N/D 1673 10,88 #N/D  #N/D 2499
13/?%813 69,04 92750 008 0 019 69 0,4 71 8,23 70 350 #N/D  #N/D 26 1673 1265 #N/D  #N/D 1640
12o2014 - 9381 94 014 033 024 69 0 #ND 817 85 260  #N/D  #N/D  #N/D 1673 7,96  #N/D  #N/D 1935
081071014 92,28 36 0 0 0,1 6,9 0 #N/D  #N/D 130 220  #N/D  #N/D  #N/D 2645 837  #N/D  #N/D 2150
22/;"?:/3?819 24820 900 0 0 0,134 264 #N/D #N/D 922  #NID  #NID 18 263 265 18 1338 62 a0 1B
10T 915 413000 g 0O 0065 69 #N/D #N/D 877 #N/D #N/D 15 315 316 1673 1338 68 152 2141

Punto 6- Tancat de Sacares UTM (728500, 4354871)

Fecha % Clorofil Amoni Fosfat Fosfor Nitrato  Nitrito  Turbid pH Alcalini Hierro DBO5 COoT Teaire T insitu DQO oD SST Condt
Cianob aa o] osmg/L ototal (mg/L) (mg/L) ez (und dad (ng/L) (mg/L  (mg/L) (°C) (°C) (mg/L (mg (mg/L) (US/cm
acteria  (ug/L) Totmg PO4 (mg/L (UNT) pH) (mg 02) 02) 02/L) )

s NH4/L P) CaCo3
L)
21/10/2008 3,84 18496 023 015 028 2600 038 3930 859  #NID _ #N/D _ #NID _ #N/D _ #N/D 20,08  #N/D 11,23 #N/D 1350
3010612000 530 9210 000 000 022 000 000 1410 88  #N/D #N/D  #N/D  #N/D  #NID 3077 #N/D 92  #N/D 2301
Gl 0,65 11205 000 000 043 2100 044 890 890 14500 #N/D  #N/D  #N/D  #NID 2354  #N/D 1822  #N/D 1288
1610612010 027 6347 000 008 014 500 017 4530 9,19 6800 #N/D  #N/D  #N/D  #ND 2232 #N/D 1473  #N/D 1810
ot 81,95 2260 012 000 130 000 000 3400 890 110,00 190,00 #N/D  #N/D  #NID 2726 #N/D 1274  #N/D 1,899
1410512012 6758 6037 019 004 040 000 017 000 938 6000 210,00 #N/D #N/D  #NID 2433 #N/D 694  #N/D 1805
e 8217 1763 003 004 016 000 003 11600 808 120,00 200,00 #N/D  #N/D  #N/D 3015 #N/D 138  #N/D 2134
131052013 69,19 9231 007 008 026 110 012 5300 7,80 4000 330,00 #N/D  #N/D 2300 2428 #N/D 141  #N/D 1717
ot 9158 140,00 030 000 025 650 009 #N/D 7,90 140,00 180,00 #N/D  #N/D  #NID 2595 #N/D 841  #N/D 1837
08107 2014 87,81 4700 000 000 052 000 000 #N/D 859 170,00 160,00 #N/D  #N/D  #NID 2686  #N/D 1144  #N/D 2081
s 4922 1524 090 000 013 68  #N/D  #N/D 922  #N/D  #N/D 19,00 24,60 2470 22,67 60 12,6 62 13966
10/%3%2019 8527 1502 000 000 008 000 #N/D #N/D 832 #N/D  #ND 1300 22,40 31,30 2867 51 1139 108 1887

50



Muestra T° agua (°C) DQO (mg/L 02) OD (mg O2/L) SST (mg/L) Condt (uS/cm)

26/10/2018 11:45 19,3 31,4 13,3 18,00 1235,0
15/02/2019 11:15 11,3 39,0 10,6 30,70 1643,0
22/05/2019 13:30 22,7 60,0 12,6 62,00 1396,6
10/07/2019 12:00 28,7 51,0 11,4 10,80 1837,0
30/08/2019 10:30 25,9 50,0 8,1 27,00 2071,8

Punto 7- Ullal de Baldovi UTM (731455, 4347799)

Amonio Fosfato Fosforo Alcalini

Fecha Ciazooba Clgr;)fll total S total Nitrato Nitrito  Turbide pH(@und dad (mg Hierro (DH?O/E CcoT Teaire  Tinsitu (I%Qﬁ_ OD (mg SST Condt
cterias (Lg/L) (mg. (mg/L. (mg/L (mg/L) (mg/L)  z (UNT) pH) CaCO3/  (ng/L) ng) (mg/L) (°C) (°C) O%) 02/L) (mg/L)  (uS/cm)

NH4/L)  POA4) P) L)

10005201 007 270 #ND  #ND 003 4600 004  #ND 7,80 22000 12000 #N/D  #N/D 2000 #NID  #N/D 548  #N/D  #NID
1O0%201 " 2010 4900 #ND  #ND 000 6100 000  #ND 7,0 42000 15000 #N/D  #N/D  #N/D 1970  #N/D 688  #N/ID 3060
1007201 172 000 #ND  #ND 013 4800 000  #N/D 746 47000 10000 #N/D  #N/D  #NID 2066 #NID 712  #NID 3174
OoRTZL 000 000 011 000 002 5300 #N/ID  #ND  #NID  #ND  #ND 370 660 3370 #ND 1420 #ND 520  #NID
URT2L 022 039 000 000 009 4900 005 500 539 25000 10000 #N/D  #N/ID  #N/D 2324 #ND 578  #NID 3412
Zé/ 2513/ L 000 113 #NMD 012 007 4200 005  #N/D 764 21000 #N/D  #N/D  #N/D 3000 2012 #NID 665  #N/D 3111
05201 098 000 000 000 004 4400 #NID  #ND  #N/D  #ND  #N/D 000 000 2320 #ND 000  #ND 560  #NID
Zf/ %:/ 2L 006 084 007 000 011 4300 005 000 730 23000 000 #N/D  #N/D  #N/D 2051  #NID 487  #NID e
1008200 040 17,00 006 000 007 4830 014 590  #ND  #ND 7480 #ND  #NID  #ND  #NID  #NID  ANID  #NID  #NID
27021290 000 050 003 000 000 4910 008 620 7,30  #ND 000 #ND #N/D  #ND 1800 #N/D 732  #ND 3390

08/08/200 27300,

0,57 0,70 0,04 0,00 0,01 44,10 0,04 3,40 6,90 #N/D #N/D #N/D #N/D 20,20 #N/D 5,47 #N/D 3190

8 12:00 00
B0 000 077 020 000 020 2800 003 000 7,09 #ND #N/D  #ND  #ND  #ND 2030 #ND 470  #NID 3036
220067200 000 108 000 000 056 5100 009 000 727 #ND  #NID  #ND  #NID  #ND 2078 #ND 509  #N/D 3139
020 000 335 200 000 007 5000 003 000 742 23500 #N/D  #ND  #NID  #ND 1977  #NID 863  #NID 3632
100201 000 046 000 007 004 4000 003 390 723 22000 #ND #ND  #ND  #ND 2007 #ND 711 #NID 3352
02/08201 014 200 003 000 000 4240 004 070  #N/D 23100 5580 #N/D  #NID  #N/D 2020 #ND 591  #NID 2858

T°agua DQO (mg/L OD (mg

Fecha SST (mg/L) Condt (uS/cm)

(°C) 02) 02/L)
16/10/2018 15:00 20,4 0,0 72 3,0 2884,0
11/02/2019 15:30 19,6 14,7 7.7 4,2 3566,0
23/05/2019 18:00 22,0 0,0 8,3 5,6 2790,9
05/07/2019 12:30 20,4 14,2 6,0 5,2 2811,2

30/08/2019 13:00 20,3 15,9 51 2,4 2821,7




Punto 8- Zona recreativa Polinya UTM (727447, 4342186)

Fecha T°agua DQO OD (mg SST Condt
(°C) (mg/L 02)  0O2/L) (mg/L) (uS/cm)

13/?2:/38 07 25,0 11,0 12,0 15,00 1204,00
21/;)12:%) 08 15,0 8,0 6,3 26,00 1169,00
16/?2;/5808 24.0 8,0 7.1 22,00 1357,00
11/?31/58 08 25,0 8,0 6,6 16,00 1288,00
18/113?:/3?808 13,0 0,0 7,6 22,00 1432,00
12/??{22 09 17,0 0,0 7,5 29,00 1393,00
14/;)5:/52)09 18,0 0,0 7,7 18,00 1108,00
21/327:/522 09 24,0 0,0 6,9 16,00 1150,00
03/1122:/5209 15,0 0,0 7.8 20,00 1419,00
Og/fg’:/gg 10 13,4 8,0 8,7 26,00 1210,00
13/&?:/3?2 10 18,5 7,0 8,0 25,00 1120,00
25/55:/528 10 25,0 0,0 7,2 20,00 1061,00
17/1111:/22 10 14,0 6,0 8,8 12,00 1274,00
16/%:/228 1 13,0 0,0 7,9 10,00 1290,00
17/?;’38 1 18,0 0,0 8,8 33,00 1187,00
18/52:/528 1 25,0 6,0 7,5 15,00 1012,00
15/1121:/228 1 17,0 6,0 7,9 17,00 1113,00

Punto 9- Rio Jucar en Fortaleny UTM (730111, 4342706)

Muestra T°agua DQO OD (mg SST Condt
(°C) (mg/L O2) 0O2/L) (mg/L) (uS/cm)

13/](_)49:/52807 25,0 8,0 14,0 18,00 1206,0
21/](_)5:/5208 15,0 7,0 6,9 19,00 1173,0
16/](_)??:/%808 25,0 10,0 6,8 24,00 1331,0
11/](_)??:/2208 26,0 12,0 11,0 29,00 1338,0
18/]:!-62:/5808 13,0 0,0 8,5 27,00 1409,0
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12/03/2009
12:20
19/05/2009
11:10
21/07/2009
14:05
03/12/2009
13:56
10/03/2010
17:10
13/05/2010
13:30
25/08/2010
00:00
17/11/2010
12:15
16/02/2011
11:05
16/06/2011
13:05
18/08/2011
11:00
15/11/2011
11:45
14/02/2012
12:30
12/11/2018
09:45
13/02/2019
13:30
20/05/2019
11:15
12/08/2019
13:15
13/11/2019
13:10

16,0
20,0
24,0
15,0
13,4
18,0
26,0
14,0
13,0
21,0
26,0
18,0
11,0
16,0
16,0
20,0
28,0

16,0

0,0
0,0
0,0
0,0
9,0
0,0
0,0
6,0
0,0
10,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
50
8,0

0,0

8,0
8,7
7,9
9,1
8,8
8,8
8,1
8,9
9,2
7,1
6,9
8,2
8,6
6,9
5,8
7,4
6,6

9,0

19,00
21,00
16,00
19,00
16,00
21,00
19,00
7,30
12,00
20,00
18,00
26,00
16,00
0,00
10,00
13,00
11,00

17,00

1375,0
1129,0
1140,0
1422,0
1380,0
1070,0
1060,0
1290,0
1257,0
1127,0
1003,0
1123,0
1271,0
1160,0
1140,0
1040,0
800,0

1200,0

Punto 10- Coto pesca de Riola UTM (730649, 4341576)

Fecha T°agua DQO OD (mg SST Condt
(°C) (mg/L O2) 02/L) (mg/L) (uS/cm)
13/09/2007 26,0 9,0 14,0 13,0 1140,0
16:15
21/02/2008 15,0 8,0 6,4 16,0 1168,0
12:10
16/06/2008 24,0 13,0 10,0 11,0 1342,0
12:25
11/09/2008 24,0 11,0 9,4 16,0 1309,0
13:00
18/12/2008 13,0 0,0 10,0 51,0 1410,0
14:20
12/03/2009 17,0 0,0 9,1 19,0 1350,0
12:45
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19/05/2009
10:20
21/07/2009
13:20
03/12/2009
13:00
09/03/2010
10:20
13/05/2010
13:00
25/08/2010
00:00
17/11/2010
13:05
16/02/2011
12:00
17/05/2011
13:30
18/08/2011
10:20
15/11/2011
12:45
14/02/2012
13:10
15/05/2012
13:15
20/08/2012
11:35
08/11/2018
09:25
13/02/2019
14:00
20/05/2019
11:40
12/08/2019
13:40
13/11/2019
13:45

19,0
25,0
14,0
12,7
18,7
27,0
14,0
13,0
23,0
26,0
18,0
11,0
21,0
28,0
15,0
15,0
20,0
29,0

16,0

50
0,0
0,0
9,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,0
0,0
9,0
0,0
0,0
6,0
9,0
7,0

0,0

7,9
7,3
8,6
9,1
8,3

7,9

10,0

9,6
8,1
7,4
8,2
8,8
8,1
7,3
8,6
7,3
9,1
8,5

8,0

19,0
16,0
18,0
24,0
16,0
14,0
10,0
16,0
21,0
14,0
17,0
17,0
30,0
11,0
4,6

10,0
14,0
12,0

14,0

1111,0
1144,0
1391,0
1220,0
1080,0
1075,0
1280,0
1258,0
1383,0
1001,0
1129,0
1275,0
1001,0
1012,0
1200,0
1170,0
1060,0
750,0

1200,0

Punto 11- Rio Jucar Riola Fortaleny UTM (732512, 4339831)

Fecha T°agua DQO OD (mg SST Condt

(°C) (mg/L O2) 02/L) (mg/L) (uS/cm)

13/09/2007 17:05 26,0 11,0 12,0 11,0 1128,0
21/02/2008 12:25 15,0 9,0 6,3 22,0 1170,0
16/06/2008 12:40 25,0 14,0 12,0 21,0 1331,0
11/09/2008 13:15 26,0 7,0 11,0 26,0 1297,0
18/12/2008 14:05 12,0 0,0 10,0 19,0 1406,0
12/03/2009 13:00 17,0 5,0 9,9 20,0 1359,0
19/05/2009 10:35 19,0 0,0 8,2 18,0 1110,0
21/07/2009 13:35 25,0 0,0 7,4 13,0 1147,0
03/12/2009 13:26 15,0 0,0 9,2 17,0 1399,0
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09/03/2010 10:45
13/05/2010 12:20
25/08/2010 00:00
17/11/2010 13:30
16/02/2011 12:20
17/05/2011 13:40
18/08/2011 10:35
15/11/2011 13:05

13,0 10,0
19,1 11,0
28,0 0,0
14,0 0,0
13,0 0,0
22,0 8,0
26,0 0,0
18,0 7,0

9,5
8,6
8,4
11,0
9,4
7,5
7,6
8,2

23,0
19,0
11,0
10,0
11,0
21,0
13,0
9,0

1260,0
1100,0
1067,0
1322,0
1206,0
1382,0
998,0
1133,0

Punto 12- Azud de la Marquesa Rio Jucar UTM (736034, 4339868)

Fecha 10 agua () DQ%(ZTQ/ L ogZEan)g SST (mglL) (Sglr;‘:;)
24/03/1994 178 0,0 8,9 23,00 4720
21/04/1994 16,4 38,0 10,5 13,00 5020
17/05/1994 19,6 0,0 13,5 22,00 1108
15/06/1994 24,4 42,0 17,2 31,00 1790
06/07/1994 27,4 26,0 6,9 18,00 1705
30/08/1994 28,2 11,0 3,3 8,00 985
15/09/1994 23,8 23,0 10,2 14,00 1117
11/10/1994 21,0 8,0 6.8 47,00 1093
25/11/1994 16,8 18,0 16,5 17,00 1675
28/12/1994 10,1 28,0 19,5 18,00 1183
24/01/1995 12,1 15,0 14,2 30,00 1175
22/02/1995 145 18,0 11,5 18,00 1200
21/03/1995 16,0 10,0 10,2 28,00 957
20/04/1995 18,4 39,0 6,7 35,00 1023
24/05/1995 22,4 23,0 19,0 41,00 1288
15/01/1996 13,8 2.0 7.1 61,00 1450
06/02/1996 14,2 4,0 5,7 10,00 1443
03/06/1996 22,1 17,0 13,1 17,90 1248
01/07/1996 25,2 12,0 6,7 12,40 1249
05/08/1996 27,3 15,0 4,7 18,30 1238
02/09/1996 25,0 15,0 10,3 15,40 1080
30/09/1996 21,2 11,0 7.4 20,20 1325
04/11/1996 18,2 8,0 10,8 19,40 1342
02/12/1996 14,1 12,0 11,6 15,40 1455
13/01/1997 11,9 10,0 3,8 12,60 1206
03/02/1997 14.6 7.0 6,2 17,40 1279
03/03/1997 16,8 4,0 6.8 15,30 1344
28/04/1997 20,4 17,0 6,2 12,80 1342
30/06/1997 21,2 10,0 6.5 20,60 1148
07/01/1998 13,3 5.0 8,1 19,00 1147
01/04/1998 18,1 8,0 7.8 19,70 1321
01/06/1998 20,2 8,0 6,5 30,00 1135
29/10/1998 17.4 12,0 10,9 13,90 1236
11/01/1999 9,0 11,0 10,2 13,50 1525
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20/05/1999
17/06/1999
22/07/1999
25/08/1999
09/09/1999
21/10/1999
18/11/1999
21/12/1999
20/01/2000
10/02/2000
09/03/2000
13/04/2000
11/05/2000
13/06/2000
11/07/2000
29/08/2000
19/09/2000
30/10/2000
21/11/2000
21/12/2000
16/01/2001
13/02/2001
13/03/2001
10/04/2001
10/05/2001
14/06/2001
10/07/2001
09/08/2001
11/09/2001
16/10/2001
13/11/2001
13/12/2001
15/01/2002
12/02/2002
12/03/2002
09/04/2002
14/05/2002
11/06/2002
09/07/2002
13/08/2002
19/09/2002
15/10/2002
12/11/2002
11/12/2002
23/01/2003
18/02/2003
11/03/2003
15/04/2003

20,5
24,3
28,5
28,0
26,2
18,4
13,3
11,0
11,3
14,3
15,5
17,6
21,8
22,9
27,3
27,1
25,9
18,3
13,4
12,2
12,8
13,8
18,3
18,8
20,1
25,4
26,7
29,3
2477
13,0
17,1
11,5
12,6
14,6
154
17,7
22,0
22,8
26,6
26,6
23,1
21,1
17,4
12,1
10,4
113
15,1
17,0

11,0
12,0
30,0
15,0
15,0
19,0
15,0
25,0
19,0
14,0
31,0
19,0
60,0
21,0
21,0
21,0
16,0
16,0
23,0
11,0
13,0
11,0
25,0
28,0
13,0
19,0
12,0
16,0
7,0
12,0
25,0
13,0
12,0
11,0
12,0
17,0
18,0
17,0
15,0
20,0
12,0
16,0
15,0
14,0
16,0
10,0
13,0
19,0

9,9
13,1
16,3
15,0
4,6

4,8

2,2

9,4

3.8

3,4
11,4
12,5
23,5

7,1
111

4,1

6,8

5,7
11,9

9,6
11,3

6,5
20,1
18,0
17,5
15,6

5,4
11,9

6,2

7,5

5,5
11,5
4,2

4,8

8,5
10,4
14,1
11,4
13,3
117

5,7

9,6
13,0
12,1
13,3

6,8

8,9
13,6

12,00
15,00
25,00
10,00
6,00
28,00
3,00
4,00
3,00
3,00
9,00
10,00
27,00
15,00
13,00
11,00
10,00
21,00
13,00
5,00
11,00
12,00
42,00
16,00
10,00
20,00
15,00
18,00
7,00
11,00
31,00
17,00
8,00
13,00
8,00
18,00
23,00
16,00
23,00
14,00
31,00
6,00
15,00
17,00
20,00
10,00
14,00
12,00

1017
1014
920
982
1082
1197
1230
1343
1331
1528
1318
1252
1096
1052
1256
8140
1119
1126
1370
1345
1293
1320
1268
1265
1178
1028
987
932
1018
1050
1143
1222
1318
1320
1253
1068
1196
1246
930
1158
1098
1177
1244
1242
1268
1226
1281
1212

56



13/05/2003
10/06/2003
15/07/2003
12/08/2003
16/09/2003
16/10/2003
11/11/2003
10/12/2003
08/01/2004
10/02/2004
09/03/2004
15/04/2004
11/05/2004
15/06/2004
13/07/2004
18/08/2004
14/09/2004
14/10/2004
27/10/2005
18/11/2005
17/01/2006
28/07/2006
05/10/2006
15/01/2007
16/04/2007
12/07/2007
22/10/2007
17/01/2008
07/02/2008
14/02/2008
17/04/2008
10/07/2008
11/09/2008
17/10/2008
13/11/2008
18/12/2008
15/01/2009
12/02/2009
12/03/2009
20/04/2009
19/05/2009
11/06/2009
21/07/2009
11/08/2009
14/09/2009
20/10/2009
16/11/2009
03/12/2009

18,8
24,7
28,8
30,6
23,8
20,6
16,3
13,4
10,6
15,0
14,5
15,9
18,6
21,1
251
28,3
254
20,5
19,5
14,2
13,2
28,3
22,0
12,0
18,0
27,0
19,0
13,0
15,0
14,0
19,0
28,0
28,0
21,0
16,0
12,0
12,0
15,0
16,0
19,0
23,0
25,0
26,0
26,0
25,0
19,0
16,0
14,0

15,0
14,0
21,0
20,0
10,0
13,0
9,0
6,0
12,0
8,0
19,0
9,0
18,0
8,0
5,0
50
6,0
50
8,0
8,0
7,0
16,0
14,0
19,0
8,0
13,0
11,0
0,0
0,0
6,0
11,0
16,0
8,0
14,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,0
20,0
12,0
7,0
9,0
0,0
10,0
0,0

18,4
55
12,3
14,7
6,9
6,5
8,9
7,0
147
4,9
20,1
7,3
8.6
7,6
51

4,9
7,1
6,5
5,8
4,8
6,9
6,7
11,0
6,8
9,3
7,5
8,8
8,7
8,7
16,0
13,0
13,0
7,6
8,8
9,3
9,2
9,4
9,2
7,4
10,0
15,0
12,0
6,1
9,4
7,5
13,0
9,1

17,00
17,00
10,00
7,00
11,00
15,00
63,00
25,00
9,00
14,00
20,00
28,00
32,00
29,00
23,00
12,00
13,00
12,00
9,00
11,00
9,00
6,00
12,00
18,00
10,00
17,00
56,00
15,00
11,00
16,00
19,00
22,00
11,00
39,00
28,00
17,00
17,00
15,00
21,00
23,00
8,90
35,00
14,00
24,00
20,00
13,00
22,00
15,00

1100
1087
1000
965
1098
1092
1165
1125
1271
1262
1245
1271
1311
1078
1213
1084
1174
1180
1270
1190
1220
1147
1221
1330
1373
1295
1302
1371
1350
1270
1307
1135
1139
1514
1578
1451
1229
1390
1365
1273
1165
1178
1139
1152
1312
1430
1401
1484
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25/01/2010
15/02/2010
09/03/2010
14/04/2010
13/05/2010
10/06/2010
29/07/2010
25/08/2010
22/09/2010
21/10/2010
17/11/2010
23/12/2010
24/01/2011
16/02/2011
16/03/2011
14/04/2011
17/05/2011
16/06/2011
20/07/2011
18/08/2011
20/09/2011
27/10/2011
15/11/2011
27/12/2011
23/01/2012
14/02/2012
21/03/2012
18/04/2012
15/05/2012
18/06/2012
18/07/2012
20/08/2012
19/09/2012
18/10/2012
20/11/2012
18/12/2012
15/01/2013
19/02/2013
14/03/2013
16/04/2013
16/05/2013
17/06/2013
23/07/2013
20/08/2013
18/09/2013
23/10/2013
14/11/2013
17/12/2013

13,6
11,2
13,2
16,3
17,5
20,7
28,0
28,0
23,0
19,0
14,0
12,0
10,0
13,0
13,0
20,0
22,0
26,0
26,0
27,0
25,0
18,0
17,0
12,0
14,0
10,0
15,0
17,0
25,0
27,0
29,0
30,0
25,0
22,0
19,0
13,0
11,0
14,0
15,0
21,0
21,0
28,0
29,0
29,0
26,0
22,0
18,0
11,0

50
8,0
8,0
0,0
9,0
0,0
9,0
0,0
6,0
9,0
10,0
7,0
6,0
0,0
10,0
6,0
0,0
18,0
9,0
9,0
7,0
5,0
8,0
8,0
7,0
0,0
8,0
8,0
12,0
14,0
11,0
6,0
11,0
0,0
6,0
8,0
6,0
6,0
0,0
9,0
0,0
21,0
13,0
8,0
10,0
8,0
6,0
12,0

8,4
7,5
8.8
8,1
8.6
7,8
12,0
9,1
7,9
12,0
11,0
9,6
10,0
9,2
7,7
12,0
7,8
7,6
9,6
12,0
11,0
8,8
11,0
13,0
7,1
10,0
8,5
10,0
11,0
14,0
13,0
10,0
15,0
7,9
7,8
10,0
9,6
9,3
10,0
11,0
10,0
20,0
16,0
10,0
7,3
15,0
13,0
11,0

14,00
15,00
23,00
13,00
23,00
21,00
10,00
10,00
33,00
10,00
12,00
8,40
8,20
18,00
12,00
9,00
41,00
16,00
10,00
13,00
14,00
17,00
13,00
10,00
11,00
12,00
15,00
16,00
21,00
8,00
13,00
13,00
13,00
13,00
36,00
14,00
25,00
17,00
33,00
23,00
24,00
31,00
8,00
3,60
5,80
6,30
7,40
11,00

1740
1370
1250
1250
1110
1170
1091
1080
1075
1100
1351
1315
1397
1269
1042
1580
1426
8770
1041
983
1169
1158
1205
1424
1272
1353
1236
1413
1068
1016
1018
1032
1171
1371
1534
1836
1520
1400
2200
1200
1300
1150
1100
1030
1200
1150
1200
1200
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16/01/2014
18/02/2014
12/03/2014
16/04/2014
20/05/2014
17/06/2014
21/07/2014
19/08/2014
17/09/2014
21/10/2014
17/11/2014
16/12/2014
21/01/2015
12/02/2015
23/03/2015
20/04/2015
19/05/2015
17/06/2015
16/07/2015
12/08/2015
15/09/2015
14/10/2015
16/11/2015
17/12/2015
21/01/2016
16/02/2016
21/03/2016
19/04/2016
19/05/2016
22/06/2016
19/07/2016
16/08/2016
15/09/2016
18/10/2016
14/11/2016
20/12/2016
23/01/2017
20/02/2017
21/03/2017
08/05/2017
11/10/2018
17/12/2018
16/01/2019
10/04/2019
10/07/2019
14/10/2019
29/01/2020

12,0
14,0
14,0
22,0
22,0
26,0
28,0
27,0
27,0
24,0
16,0
12,0
11,0
11,0
14,0
20,0
23,0
24,0
31,0
29,0
24,0
23,0
19,0
15,0
12,0
15,0
16,0
21,0
24,0
26,0
28,0
26,0
25,0
22,0
16,0
12,0
11,0
15,0
16,0
24,0
23,0
13,1
13,0
19,0
29,0
21,8
13,7

10,0
9,0
9,5

19,0

12,2

16,0
0,0
7,0
0,0

12,0
7,0
9,0
9,5
6,3

13,3

13,1

16,0

11,0

13,0

14,0
7,1

10,0

15,0
59
9,0
7,1

15,0

15,5

17,7

23,0

13,0
8,0
8,9
5,0
6,9

11,0
8,0
5,0
8,1
5,9
7,0
0,0
0,0

11,0
7,0

13,0
8,6

11,0
12,0
13,0
18,0
12,0
11,0
7,2
6,4
13,0
10,0
10,0
7,9
10,0
8,9
9,4
9,0
13,0
8,9
13,0
8,6
7,1
10,0
11,0
9,0
10,0
9,5
18,0
16,0
16,0
16,0
16,0
7,6
8,3
8,3
9,4
8,3
10,0
8,7
8,4
9,2
9,3
9,9
12,0
10,0
13,0
6,2
9,9

10,00
9,00
10,00
15,00
16,00
6,00
14,00
4,10
6,80
7,90
9,00
8,10
12,00
7,30
17,00
15,00
12,00
14,40
6,90
4,40
13,00
13,00
15,00
6,50
10,00
13,00
15,00
22,00
19,00
27,00
3,20
6,00
13,00
5,10
13,00
1757,00
53,40
9,35
21,00
16,00
0,00
3,40
9,00
27,00
10,00
18,40
22,60

1200
1200
1300
1170
1030
1040
1006
990
1030
1170
1100
1300
1200
1400
1200
1882
1110
1049
1006
980
1200
1200
1050
1200
1200
1300
1130
1140
1020
1070
980
970
1170
1200
1200
730
1080
1500
1700
1160
1140
1369
1150
1040
1070
1220
1480
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Fecha Clorofilaa Fosforo Amonio Fosfatos  Nitrato Nitrito Turbidez pH (und Alcalinidad Hierro DBO5 COT TCaire T DQO oD SST Condt
(ng/L) total Total (mg/L.PO4) (mg/L) (mg/L) (UNT) pH) (mg (Mg/L)  (mg/L (mg/L) (°C) insitu  (mg/L (mg (mg/L) (uS/cm)
(mg/L  (mg.NH4/L) CaCO3/L) 02) (°C) 02) 02/L)
P

18/11/2005 31,00 0,2)1 0,65 0,29 18,50 1,17 #N/D 7,70 240 46 0 4,5 124 14,2 8 5,8 11 1190
17/01/2006 12,00 0,60 1,79 1,24 12,70 0,06 #N/D 7,60 247 0 0 4 16,5 13,2 7 4,8 9 1220
20/04/2009 6,00 0,15 0,38 0,36 32,00 0,22 #N/D 7,90 240 37 0 2,7 22 19 0 7,4 23 1273
21/07/2009 35,00 0,00 0,00 0,00 8,60 0,13 #N/D 8,10 178 37 3.4 3,6 28 26 12 12 14 1139
20/10/2009 8,00 0,10 0,12 0,26 35,00 0,15 #N/D 7,80 266 39 0 3,6 19 19 0 7,5 13 1430
25/01/2010 1,56 0,18 0,26 0,17 38,10 0,00 #N/D 8,00 261 30,7 0 1,5 #N/D 13,6 5 8,4 14 1740
14/04/2010 0,00 0,09 0,24 0,21 20,50 0,25 #N/D 8,00 250 33,6 0 1,9 #N/D 16,3 0 8,1 13 1250
29/07/2010 41,00 0,07 0,00 0,00 12,00 0,13 #N/D 8,10 200 42 2,4 5 29 28 9 12 10 1091
21/10/2010 33,00 0,15 0,00 0,11 21,00 0,17 7,60 8,20 182 29 2,2 2,6 19 19 9 12 10 1100
24/01/2011 27,00 0,14 0,24 0,25 32,00 0,34 #N/D 8,00 252 41 0 2,5 9 10 6 10 8,2 1397
14/04/2011 28,00 0,09 0,00 0,10 23,00 0,30 #N/D 8,30 251 22 0 3,3 20 20 6 12 9 1580
20/07/2011 19,00 0,07 0,06 0,00 8,00 0,12 #N/D 8,20 198 49 2,2 2,3 26 26 9 9,6 10 1041
27/10/2011 32,00 0,11 0,00 0,14 22,00 0,14 5,60 7,80 211 90 0 3.4 17 18 5 8,8 17 1158
23/01/2012 4,30 0,19 0,60 0,47 28,00 0,57 #N/D 7,70 224 74 0 3,2 17 14 7 7,1 11 1272
18/04/2012 41,00 0,19 0,10 0,35 28,00 0,42 #N/D 8,00 #N/D 220 2,4 #N/D 22 17 8 10 16 1413
18/07/2012 53,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,11 #N/D 8,40 #N/D 29 0 #N/D 33 29 11 13 13 1018
18/10/2012 34,00 0,11 0,17 0,06 27,00 0,34 9,50 7,90 235 56 2,7 3 22 22 0 7,9 13 1371
15/01/2013 14,00 0,13 0,48 0,31 34,00 0,54 #N/D 8,10 #N/D 80 0 #N/D 11 11 6 9,6 25 1520
16/04/2013 60,00 0,08 0,00 0,11 30,00 0,25 #N/D 8,10 #N/D 90 2,9 #N/D 23 21 9 11 23 1200
23/07/2013 24,00 0,06 0,00 0,00 9,00 0,10 #N/D 8,00 #N/D 20 4.5 #N/D 30 29 13 16 8 1100
23/10/2013 36,00 0,00 0,00 0,00 19,00 0,10 7,10 8,20 #N/D 18 2,3 #N/D 23 22 8 15 6,3 1150
16/01/2014 38,00 0,13 0,00 0,24 29,00 0,25 #N/D 8,20 260 35 2,9 1,6 13 12 10 11 10 1200
16/04/2014 70,00 0,06 0,00 0,00 19,00 0,43 #N/D 8,20 200 18 4,18 4,9 24 22 19 18 15 1170
21/07/2014 14,00 0,08 0,19 0,10 7,00 0,11 #N/D 7,90 190 43 0 2,3 29 28 0 7,2 14 1006
21/10/2014 32,00 0,07 0,10 0,00 21,00 0,21 7,70 8,30 258 17 2,4 3,2 26 24 12 10 7,9 1170
21/01/2015 16,00 0,13 0,18 0,13 17,00 0,27 #N/D 8,00 #N/D 54 0 #N/D 14 11 9,5 10 12 1200
20/04/2015 8,00 0,11 0,19 0,18 23,00 0,20 #N/D 8,10 #N/D 59 0 #N/D 22,5 20 13,1 9 15 1882
16/07/2015 21,00 0,00 0,00 0,00 4,40 0,07 #N/D 7,90 #N/D 15 0 #N/D 35,1 31 13 13 6,9 1006
14/10/2015 23,00 0,14 0,00 0,13 2400 0,24 13,00 8,10 227 36 3,3 3,4 21,2 23 10 10 13 1200
21/01/2016 30,00 0,13 0,00 0,30 22,00 0,13 #N/D 8,70 #N/D 40 2,6 #N/D 16,1 12 9 10 10 1200
19/04/2016 162,00 0,07 0,00 0,00 14,00 0,22 #N/D 8,50 #N/D 34 5,9 #N/D 20,3 21 15,5 16 22 1140
19/07/2016 39,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,07 #N/D 8,40 #N/D 29 4.4 #N/D 27,2 28 13 16 3,2 980
18/10/2016 14,00 0,07 0,00 0,12 19,00 0,14 3,20 8,00 #N/D 27 0 #N/D 22,6 22 5 8,3 5,1 1200
23/01/2017 2,30 0,11 0,22 0,05 16,00 0,16 #N/D 8,20 #N/D 220 0 #N/D 14,1 11 8 10 53,4 1080
08/05/2017 14,00 0,10 0,10 0,10 23,00 0,25 16,00 8,20 #N/D 90 0 #N/D 27,2 24 5,9 9,2 16 1160
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Anejo 3. Valores de %cianobacterias y clorofila a de los puntos 1,3,4,5,6,7y 12
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