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Nutrientes y renovaciéon del agua en aiguamolls de 'Emporda.
(NE de la peninsula Ibérica). Uso potencial de agua residual
para la inundacion de zonas humedas
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RESUMEN

De septiembre de 1996 a agosto de 1997 se llevd a cabo el seguimiento de la calidad ecolGgica del agua del Parque Natural
de “Aiguamolls de I'Emporda’. El objetivo de este estudio es la evaluacion del impacto del efluente procedente de una plan-
ta de tratamiento de aguas residuales préxima, en la zona alargada de la marisma del Parque Natural. En este articulo presen-
tamos las caracteristicas fisicas y quimicasy la variacién temporal de la concentracion de nutrientes en el sistema lenitico de
“Aiguamolls de I’Empord&’, como un paso previo en la evaluacion del efecto de la aguaresidual depurada en el sistemadela
marisma salada. Se analiz6 la variacion zonal de la concentracion de nutrientes y su relacién con la tasa de renovacion y el
origen del agua. Los resultados muestran variaciones significativas de larelacién N/P que esta relacionada con |a tasa de reno-
vacion del agua. Sistemas confinados presentan valores bajos para esta relacion. Teniendo en cuenta la concentracion de
nutrientes del agua depurada (rica en nitrégeno), se recomiendan zonas inundadas con elevadas tasas de renovacion del agua
y un elevado valor de larelacion N/P.

Palabras clave: humedal es mediterraneos, seguimiento, relacion nitrégeno/fésforo, tasa de renovacion, regulacion de flujos.

ABSTRACT

The monitoring of the ecological water quality of “ Aiguamolls de I’'Emporda” Natural Park was carried out between
September 1996 to August 1997. The aim was to evaluate the impact of effluent from a nearby wastewater treatment plant, on
the flooding of marshes in the Natural Park. In this paper we present physical and chemical data together nutrient concen-
trations and its changes in the lentic system of the “ Aiguamolls de I’Emporda” . The ultimate aim was to evaluate the effect
of reclaimed wastewater on the salt marsh system. Seasonal variation in nutrients concentrations and their relationship to tur-
nover and source of water were analysed. Significant variation in the N/P ratio was related to water turnover. Confined sys-
tems presented lower values for thisratio. Taking into account the nutrient concentrations of the reclaimed water, which isrich
in nitrogen, it is recommended flooding applied in zones with high water turnover and higher N/P ratios.

Keywords: Mediterranean wetlands, monitoring, nitrogen/phosphorus ratio, turnover rate, flux regulation.

INTRODUCCION

La zona conocida como Aiguamolls de I'Em-
porda ocupa €l litoral de la Bahia de Roses, en €
l[imite norte de la costa mediterrénea ibérica. Se
trata del frente de una llanura deltaica, originada
por los aportes de los rios Muga y Fluviay est4
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formada por un conjunto de lagunas costeras,
marismas mediterraneas (no influidas por la
marea) y sus zonas inundables (ver Fig. 1 de
Moreno-Amich et a., pag. 18).

En 1984 se cred € Parque Natural de Aigua
molls de I'Emporda (en adelante, PNAE). Desde
su creacion la gestion del PNAE haido encami-
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nada a “devolver a estas zonas himedas su anti-
gua extensiéon y productividad” (Sargatal, 1989),
compensando las considerables pérdidas por
desecacion que hasufrido la zona durante las Glti-
mas décadas. El objetivo principal hastala actua-
lidad ha sido incrementar las poblaciones de aves
tanto sedentarias como visitantes, aumentando la
disponibilidad de habitats acudticos para las aves
mediante el incremento de la superficieinundada.
En este sentido se construy6 una laguna artificial
(“Estany del Cortalet”) alimentada con agua pro-
cedente del “Rec Corredor”.

Detodas |l as actuaciones quizas la mas remarca
ble por sus consecuencias hasido lainstalacion de
una compuerta en e canal de desaglie Massona-
Rec Sirvent, que entrd en funcionamiento en 1990.
Con lacompuerta se puede ahoraretener dentro de
lareserva el agua dulce superficia que circula por
el “Rec Corredor”, hasta alcanzar un nivel medio
de aguade 0.8 m sobre e nivel del mar durante los
periodos de inundacién, y ha permitido aumentar
considerablemente la superficie inundada (antes,
en inviernos normales, era de 37 hay ahora supe-
ralas 200 ha). Disponemos de estudios realizados
en el momento de la instalacion de la compuerta,
gue demuestran los cambios en la calidad del agua
y en la composicion de las comunidades acuéticas
plancténicas causadas por la puesta en marcha de
dicha compuerta (Quintana, 1995; Quintana et al .,
1998a; Quintana et al., 1998b). Ademas, desde
1996 venimos realizando una monitorizacion de la
calidad ecoldgica de las aguas del PNAE, a partir
delacua se ha observado un aumento del tiempo
de permanencia del agua dulce y de la superficie
afectada por la inundacion. También la regulacion
de flujos ha causado un aumento paulatino del
grado de eutrofia (Moreno-Amich et al., 1998),
debido ala mayor aportacion de nutrientes.

Por otro lado, en €l territorio del PNAE se ha
construido una depuradora de aguas residuales
(EDAR) de tipo mixto, con un tratamiento de
fangos activados con aireacion prolongada sin
decantacion primaria, seguido por un sistema de
lagunaje con una primera laguna de sedimenta-
cion, donde los fangos se mineralizan, y una
segunda laguna de afinamiento, donde se produ-
ce la Ultimafase de depuracién y desinfeccion de

formanatural. Posteriormente se le ha afiadido un
sistema de tratamiento adicional del agua depura-
da mediante un sistema de humedales construi-
dos (SHC), con € objetivo de reducir los niveles
de nutrientes del efluente final de la EDAR. Se
espera que € efluente de la EDAR sea apto para
lacreacion y restauracion de zonas himedas en el
PNAE sin que su utilizacion suponga un incre-
mento en la eutrofizacion de lamarisma. Enrela-
cion a esta actuacion se hainiciado un programa
de vigilancia ambiental para constatar que €l
disefio y funcionamiento del SHC son correctosy
no se produce eutrofizacion.

Los datos presentados muestran el efecto a
nivel espacio-temporal de la regulacion de flujos
sobre la composicion de nutrientes, asi como la
conveniencia de la utilizacion del efluente de la
EDAR en el PNAE. El objetivo de este trabgjo es
evaluar la viabilidad de la utilizacion del agua
residual depurada paralainundacion delas zonas
himedas naturales de Aiguamolls de I’ Emporda,
estableciendo los lugares y periodos en los que la
inundacion es aceptable y evitar los vertidos de
agua depurada en aguellas zonas donde pueda
causar efectos no deseables. Para ello préviamen-
te debe establecerse la dindmica tempora de la
composicioén de nutrientes de la marismay anali-
zar, desde el punto de vista de los nutrientes, 10s
efectos producidos por la regulacién de flujos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se harealizado en la marisma del par-
gue natural Aiguamolls de |I'Emporda durante €l
periodo comprendido entre el mes de septiembre
de 1996 y agosto de 1997. Se ha muestreado con
frecuencia semanal seis depresiones inundables
de lamarismay €l canal que alimenta con agua
dulce la zona (“Rec Corredor”). Las depresiones
fueron seleccionadas en base a la distancia de
estas a “Rec Corredor”, quedando agrupados en
dos sectores: En el sector sur, muy préximo al
punto de entrada de agua dulce, se encuentran la
Rogeray la Riereta, dos lagunas costeras conec-
tadas entre si, de inundacién permanente (o semi-
permanente en el caso de la Riereta). En el sector
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norte, mas alegjado de la fuente de agua dulce, se
encuentran una serie de pequefias depresiones
gue sufren desecacion estival (en adelante llama-
das Tamariu, Conectada y Litoral), y una laguna
permanente o0 semipermanente de mayores
dimensiones [lamada Estany d’en Turies.

Se han medido en e campo latemperatura, la
conductividad (EC,)) € pH, y €l de oxigeno
disuelto y se han recogido aguas filtradas in situ
(Whatman GF/C) para el andisis de amonio,
nitrito, nitrato y fosforo reactivo soluble (SRP).
El filtro se recogi6 para el andlisis de clorofila

Losanalisisde NO,", NO, y SRP seredizaron
mediante FIA (flow injection analysis) segin los
métodos descritos en Ruzicka & Hansen (1981) y
Cerdaet al. (1996). El NH,* se analiz0 siguiendo
a Sol6rzano (1969). El caudal del “Rec Corredor”
se midié mediante correntimetro. La extraccion
de clorofila se realiz6 utilizando metanol 90%
como disolvente. El contenido de clorofila a se
midi6 después de 20-24 horas siguiendo las
expresiones de Talling & Driver (1963).

RESULTADOS
La hidrologia de la marisma de “Aiguamalls del
Emporda’, queda reflgjada en la evolucién tempo-

ral de los valores de la conductividad. El aumento
de esta e 10 de diciembre en todos |os puntos (Fig.
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Figura 1. Variacién tempora del cauda (m® min?) del “Rec Corre-
dor” en 1996/1997. Temporal variation in flow (m® -min%) of the
“Rec Corredor” in 1996/1997.

2) se debe a la entrada masiva de agua durante €
temporal de mar. Posteriormente, la conductividad
disminuye paulatinamente debido a la entrada de
agua dulce procedente del “Rec Corredor” y des
viada por efecto de la compuerta. A partir de este
momento se observan dos comportamientos distin-
tos en laevolucién de la conductividad. Los puntos
del sector sur, més cercanos a punto de entrada de
agua dulce, mantienen unas conductividades que
oscilan entre 7 y 13 uScnr?, mientras que en los
puntos més algjados (sector norte) las conductivi-
dades aumentan progresivamente hasta superar |os
40mScmr? cuando la entrada de agua dul ce es poco
importante, coincidiendo con valoresbajosdel cau-
dal del “Rec Corredor”) (Fig. 1). En € sector sur, la
dulcificacion del sistema es més patente y prolon-
gada en € tiempo, debido a su proximidad a la
fuente de agua dulce.

Las aguas del “Rec Corredor”, tienen una con-
centracién media de nitrégeno inorganico disuel-
to superior a8000 ugL* (Tabla 2), principal men-
te en formade nitrato. Los valores de nitrato fluc-
tuan poco durante todo €l afio (Fig. 3) a excep-
cion de laépocaestival en laque se producen dis-
minuciones de su concentracion, probablemente
debidas a la desnitrificiacion, coincidiendo con
los minimos valores de cauda (Fig. 1). Larela
cion DIN/SRP de este punto es siempre muy €ele-
vada, a pesar de contener unas concentraciones
de SRP relativamente elevadas.

Las concentraciones maximas de nitrégeno
inorgénico disuelto observadas en los puntos de
la marisma, coinciden con los momentos de
entrada de agua al sistema. Estas aportaciones de
nitrégeno, pueden ser puntuales, coincidiendo
con los temporales de mar (10 de diciembre)
(Figs. 3y 4), o con lluvias aisladas como las de
principios de verano. También pueden ser aporta-
ciones continuas como la asociada alaentrada de
agua dulce desviada a la marisma, durante los
meses de invierno, debido a funcionamiento de
la compuerta, coincidiendo con valores altos de
caudal del “Rec Corredor” (Fig. 1). Esta entrada
explicaria el excedente de nitrato observado en
todos los puntos durante dicho periodo (Figs. 3y
4). El excedente de nitrato es mas aparente y pro-
longado en €l tiempo en los puntos del sector sur,
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Table 1. Descriptores estadisticos de los nutrientes inorganicos disueltos en los puntos muestreados. Descriptors of dissolved inorganic
nutrients in sampling sites.

NH," (Mg N-L™) NO, (g N-LY)
Mean Min. M ax. Sd. Dev. | Mean Min. M ax. Sd. Dev.
REC CORREDOR 30.51 0.00 350.00 64.21 28.39 0.00 83.64 21.81
ROGERA 8.43 0.00 58.84 15.35 10.28 0.00 34.63 10.39
RIERETA 14.52 0.00 117.26 26.08 8.76 0.00 30.57 10.11
LITORAL 104.01 0.00 3155.92 539.65 4.84 0.00 18.53 4,73
CONECTADA 17.10 0.00 474.60 82.31 8.56 0.23 74.33 14.26
E. TURIES 1.66 0.00 15.96 3.99 5.83 0.00 33.55 7.47
TAMARIU 8.49 0.00 240.35 41.77 5.50 1.04 27.11 6.42
NO, (ugN-L™) SRP (ugP-L™Y)
Mean Min. Max. Sd. Dev. Mean Min. M ax. Sd. Dev.
REC CORREDOR 8447.04 34.01 12388.6  3105.78 86.29 3.32 451,71 78.17
ROGERA 262.01 0.00 1515.52 455.06 10.44 0.00 54.09 10.82
RIERETA 144.11 0.00 281.02 276.27 32.77 1.32 139.83 34.72
LITORAL 64.18 0.00 709.06 156.89 232.67 0.00 2278.82  433.16
CONECTADA 60.54 0.00 566.60 144.14 14.04 0.00 58.20 17.79
E. TURIES 26.62 0.00 265.92 67.86 25.99 0.00 89.84 23.02
TAMARIU 6.77 0.00 187.43 32.60 17.82 0.00 47.49 13.61

mas proximos a la fuente de agua dulce. Durante
esta situacion dominada por el excedente de
nitrato, las concentraciones de SRP son inapre-
ciables exceptuando €l pico observado inmedia-
tamente después del temporal.

Cuando la tasa de renovacion del agua dismi-
nuye, en nuestro caso, cuando el caudal del “Rec
Corredor” no es suficiente como para enviar sus
aguas alamarisma (finales deinvierno), laslagu-
nas o depresiones empiezan un periodo de
confinamiento caracterizado por una rapida pér-
dida de nitrogeno inorganico disuelto, y por un
aumento de la concentracion de SRP, especial-
mente en lalaguna “Litoral” .

Desde el punto de vista geogréfico, se observa
un gradiente descendente en la concentracion de
nitrato (Tabla 1) y en larelacién DIN/SRP (Tabla
2), en el ge Sur-Norte, debido aque laentrada de
agua dulce se produce por €l sur de lamarisma.

Para analizar la viabilidad del agua residua
depurada para la inundacion de la marisma se ha
considerado la posibilidad de inundar el “Estany

del Cortalet”. ElI “Estany del Cortaet” es una
laguna artificial, de profundidad méaxima cercana
a 1m, construido con una finalidad de educacion
ambiental por la direccion del Parque Natural, €l
afio 1989. Esta situado en un antiguo prado hal6-
filo de inundacién ocasional y se mantiene inun-
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Figura 2. Variacion temporal de laconductividad del agua (mS cmr?)
en |os puntos muestreados. Temporal variation of water conducti-
vity (mS cnml) in sampling sites.
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Figura 3. Variacion temporal de las concentraciones (logaritmo decimal) en mg L1, de amonio, nitrito, nitrato (izquierda) y fésforo reactivo
soluble (derecha), de los puntos de muestreo del sector sur de la marisma. Temporal variation of the concentrations of ammonium, nitrite,
nitrate (Ieft) and soluble reactive phosphorus (right) in mg L (decimal logarithm) of southern samples sitesin the marsh.

dado durante précticamente todo el afio mediante
el bombeo de agua procedente del “Rec Cor-
redor”. En esta laguna e agua se renueva con
rapidez y raras veces queda confinada. El exce-
dente de agua que circulapor lalagunainundalos

prados hal 6filos adyacentes. Los valores medios
observados de nutrientes disueltos en esta laguna
se muestran en la Tabla 2.

Si comparamos las cargas de nutrientes que se
espera abtener en el efluente de los SHC con las
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Table 2. Concentracion de nitrégeno inorganico disuelto (DIN),
fosforo reactivo soluble (SRP) y relacion DIN/SRP en los puntos
muestreados. Concentration of dissolved inorganic nitrogen (DIN),
soluble reactive phosphorus (SRP) and DIN/SRP ratios in sampling
sites.

PUNTO DIN SRP DIN/SRP
pg N-Lt pgP-Lt mol N/ mol P
Efluente EDAR  23230.00 3060.00 16.81
Rec Corredor 8506.14  86.29 218.28
Efluente SHC 5700.00  14.00 901.53
Estany Cortalet 301.00 <6.00 111.08
Rogera 280.72  10.44 59.54
Riereta 167.39  32.77 11.31
Litoral 173.03 232.67 1.65
Conectada 86.20 14.04 13.59
Estany d'en Tlries 3411 2599 291
Tamariu 20.76  17.82 2.58

de las aguas de la zona (Tabla 2) se observan dos
aspectos aremarcar. En primer lugar las cargas de
nutrientes del efluente de los SHC son similares,
incluso inferiores, alas del “Rec Corredor”. Sin
embargo difieren mucho de las concentraciones
observadas en la marisma, donde se observan
valores especialmente inferiores de nitrogeno
inorganico disuelto. En segundo lugar existen
diferencias acusadas en larelacion DIN/SRP en
funcioén de la tasa de renovacion del agua. Las
aguas del “Rec Corredor” y del “Estany del
Cortalet”, con una elevada tasa de renovacion del
agua, presentan una relacion DIN/SRP ata, como
suele ser caracteristica en las aguas dulces. Por €l
contrario, las aguas de la marisma, pobres en
nitrégeno y ricas en fésforo, presentan unarela-
cion DIN/SRP invertida, durante los periodos de
confinamiento.

DISCUSION

Dinadmica de nutrientes en la marisma

Antes de la instalacion de la compuerta en €l
canal de desagiie Massona-Rec Sirvent, la hidro-
logiadelazonade marismas dels“ Aiguamollsde

I"Emporda” consistia basicamente en un llenado
brusco de toda la zona con agua de mar debido a
los temporalesy un vaciado paulatino por evapo-
racion einfiltracion (Quintana, 1995; Quintana et
al., 1998a). Pocos dias después del temporal,
guedaban inundadas sdlo las depresiones de
menor cota de la zona, donde el agua permanecia
confinada hasta el siguiente episodio de inunda-
€ion o hasta su desecacion. En estas condiciones,
el nitrégeno inorgénico disuelto se pierde rapida-
mente debido ala elevada tasa de desnitrificacion
cuando hay condiciones de anoxiaen el sedimen-
to. Por € contrario, el fésforo queda retenido en
el sedimento y se acumula, liberandose de nuevo
a agua en condiciones de andxia del sedimento.
Este proceso, que se ha denominado confina-
miento diferencial (Quintana et al., 1998a), da
como resultado un sistema con unos valores de la
relacion DIN/SRP muy bgjos, inferiores a 1,
durante lamayor parte de afio. En estas condicio-
nes de baja tasa de renovacion del agua, la dingd
mica de |os nutrientes esta basi camente controla-
dapor laactividad biolégicay por las diferencias
en la velocidad de reciclado de los nutrientes
(Comin & Valiela, 1991). En estas condiciones €l
nitrégeno actuaria de factor limitante de la pro-
duccién primaria.

Con la ingtaacién de la compuerta, y la consi-
guiente entrada continua de agua dulce durante los
meses de invierno, se produce un aumento consi-
derable en la tasa de renovaciéon del agua en la
zona, durante este periodo. En estas condiciones,
los mecani smos biogeoquimicosinternos, son insu-
ficientes para dterar las concentraciones de nitré-
geno y fosforo (Comin & Vaiela, 1991). Puesto
que e aguadulce ddl “Rec Corredor” tieneun rela
cion DIN/SRP muy elevada (Tabla 2), los valores
de esta relacion encontrados en la marisma durante
d invierno, son muy superiores alos esperados sin
una entrada continua de agua dulce con las carac-
teristicas citadas. Por otro lado esta gportacion con-
tinuada supone un aumento neto de los nutrientes
gue entran en lamarisma, provocando un aumento
del grado de eutrofia (Quintana, 1995).

Si se comparan los valores de nutrientes obte-
nidos con los resultados de estudios anteriores
realizados en la marisma (LOpez & Tomés, 1989;
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Figura 4. Variacion temporal de las concentraciones (logaritmo decimal) en mg L%, de amonio, nitrito, nitrato (izquierda) y fésforo reactivo
soluble (derecha), de los puntos de muestreo del sector norte de la marisma. Temporal variation of concentrations of ammonium, nitrite, nitra-
te (left) and soluble reactive phosphorus (right) in mg L (decimal logarithm) of northern sector sampling sites in the marsh.
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Table 3. Concentraciones medias de las formas inorganicas solubles de nitrégeno, fésforo reactivo soluble (ug-L™?) y clorofila (ug-L™), en
cinco puntos de muestreo de lamarisma, alo largo de distintos afios. Datos de 1984 seglin Lépez & Tomas (1989), y datos de 1989-1990 segiin
Quintana (1995). Mean concentration of the different forms of dissolved inorganic nitrogen, soluble reactive phosphorus (ug-L™) and chlo-
rophyll (ug-L™), in five sampling sites across the marsh, in three different years. Data from 1984 according to L6opez & Tomés (1989) and data

from 1989-1990 according to Quintana (1995).

LITORAL 1984 1989/90 1996/97
NH, 76.58 (0-416.22) 104.01 (0-3155.92)
NO, 2.66 (0-28.84) 4.84 (0-18.53)
NO, 13.44 (0-170.38) 64.18 (0-709.66)
SRP 323.95 (0-1308.82) 232.67 (0-2278.82)
Chla 21.62 (0.25-75.52) 24.85 (1.67-98.48)
CONECTADA 1984 1989/90 1996/97
NH, 49.56 (0-447.44) 17.10 (0-474.6)
NO, 2.8 (0-50.96) 8.56 (0.23-74.33)
NO, 16.66 (0-137.2) 60.54 (0-566.60)
SRP 50.84 (0-177.94) 19.04 (0-58.20)
Chla 8.24 (0.25-51.99) 11.87 (3.75-60.23)
TAMARIU 1984 1989/90 1996/97
NH, 51.08 (0-346.5) 8.49 (0-240.35)
NO, 1.96 (0-10.64) 5.50 (1.04-27.11)
NO, 17.5 (0-117.46) 6.77 (0-187.43)
SRP 25.42 (0-91.14) 17.82 (0-47.49)
Chla 13.34 (0.25-96.19) 19.02 (2.78-73.14)
E. TURIES 1984 1989/90 1996/97
NH, - -
NO, 7.21 (0-28.14) 5.83 (0-33.55)
NO, 30.76 (4.9-101.36) 26.62 (0-265.92)
SRP 622.48 (57.04-2055.9) 25.99 (0-89.84)
Chla - -
ROGERA 1984 1989/90 1996/97
NH, - -
NO, 2.08 (0-7) 10.28 (0-34.63)
NO, 7.47 (0-16.8) 262.01 (0-1515.52)
SRP 89.49 (39.06-168.95) 10.44 (0-54.09)
Chla - -

Quintana et al., 1998a) (Tabla 3), se observa una
tendencia a incremento en la concentracion de
las formas inorganicas de nitrégeno y ala dismi-
nucion de la concentracion de SRP, con la Unica
excepcion del “Estany d' en Turies’, que mantie-
ne valores medios similares. Se observa también

un cierto incremento en la concentracion de clo-
rofila, aungue no se dispone de valores de todas
las lagunas (Tabla 3). En la marisma, la entrada
de nutrientes a sistema se produce por pulsos
cuando hay entrada de aguay la concentracion de
nutrientes disueltos disminuye a lo largo del
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tiempo después de las aportaciones (Quintana et
al., 19984). Asi, la variabilidad estocastica aso-
ciada a muestreo hace dificil la comparacion
entre estudios realizados en anos diferentes y, si
nos restringimos a los datos de la tabla 3, Unica-
mente es factible una interpretacion especulativa
de las diferencias observadas.

Una primera interpretacion podria ser que, a
partir del cambio en la hidrologia causado por la
regulacion deflujos, se haya dado una sustitucion
del fésforo por e nitrogeno en el papel de
nutriente limitante de la produccion. Esta hipéte-
Sis parece poco verosimil si se tiene en cuenta
gue los nutrientes inorganicos son, en condicio-
nes estables, el excedente no incorporado por los
organismos, Y una sustitucién del fésforo por €l
nitrégeno deberia reflejarse en valores superiores
a16:1 en larelacion DIN/SRP. Por otro lado, la
retencién de fosforo y las pérdidas de nitrégeno
por desnitrificacion hacen imposible esta sustitu-
cion cuando hay un alto grado de confinamiento
y la limitacion por fosforo podria darse, en el

mejor de los casos, durante el invierno coinci-
diendo con lamayor renovacion del agua (Fig. 5).
Una segunda hipétesis seria considerar que
estas diferencias son € resultado de aportaciones
importantes de agua rica en nitrégeno, que causan
un aumento del grado de eutréfia. Esto implicaria
un incremento neto de materia organica y de
nutrientes totales (no se dispone de datos que pue-
dan confirmar este punto) y un mayor consumo de
SRP coincidiendo con las aportaciones, que expli-
caria la reduccion en su concentracion. El incre-
mento en la concentracion media de clorofila, los
resultados obtenidos a partir de los organismos
(Moreno-Amich et al., este volumen pag. 17) y la
discusion, realizada anteriormente, de las va-
riaciones estacionales delos nutrientes estan tam-
bién de acuerdo con esta interpretacion. El incre-
mento de clorofilano es muy notable, debido pro-
bablemente a lafacilidad con que la transferencia
de energia circula por la via detritica en estos
ambientes cuando se produce un incremento de la
materia organica disponible (Quintana, 1995).

Log (DIN/SRP)
(o]

Figura 5. Variacion temporal de la media de larelacion DIN/SRP (logaritmo decimal) de los puntos correspondientes a los dos sectores de la
marisma. Temporal variation of the logged DIN/SRP ratio both in southern and northern areas of the marsh (values are means of pointsin

each sector).
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Viabilidad de la utilizaciéon del efluente
delosSHC

La comparacién de las concentraciones de
nutrientes en las lagunas estudiadas con las con-
centraciones que se espera obtener en el efluente
de los SHC (Tabla 2), muestran que la elimina-
cion esperada de nitrogeno es claramente insufi-
ciente para vertir el agua depurada a la marisma.
Por otro lado las diferencias en la relacion
DIN/SRP indican que es préacticamente imposible
obtener una agua de calidad adequada para la
marisma, puesto que el efluente depurado serd
siempre deficitario en fésforo y las aguas de la
marismalo son en nitrogeno. Puesto quetodaslas
depresiones de la marismatienen el mismo com-
portamiento, ninguna de ellas podria asumir €l
efluente depurado.

Otro inconveniente que presentaria la inunda-
cion de la marisma con agua depurada, seria que
las aportaciones se realizarian de manera conti-
nuay permanente, sobre un sistema adaptado a
aportaciones puntuales. Las aportaciones maxi-
mas se producirian durante la época estival,
hecho que invertiria e régimen hidrolgico nor-
mal del sistemay, alavez, evitariala desecacion
estival caracteristicay necesariade un sistema de
marismas mediterraneo.

Por e contrario la composicion de nutrientes
esperada del efluente de los SHC es muy similar a
la composicion del “Rec Corredor”, Unica fuente
de aimentaciéon del “Estany del Cortalet” (Tabla
2). Los valores de larelacion DIN/SRPen € “Es-
tany del Cortaet” son también similares a los del
agua depurada. Por consiguiente, se propone vertir
e efluente de los SHC a “Estany del Cortalet”,
aprovechando |os escorros naturales ya existentes.
De estamanera, d “Estany ddl Cortalet”, unalagu-
nayaartificial, seriael Unico receptor delos efluen-
tes de los SHC, manteniendo la zona de marisma
en su estado natural y sin riesgo de eutrofizacion.
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