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1. Introduccion

Los estuarios y las zonas costeras son ecosistemas que poseen un gran
valor natural y socioeconémico que estan en alto riesgo de sufrir los efectos
negativos de las actividades humanas (Angelidis y Kamizoulis, 2005). Uno de
los mayores problemas que provocan las actividades humanas es el vertido de
sustancias inorganicas disueltas (nutrientes) al medio marino acarreando asi la
aparicion de sucesos de eutrofizacion en el agua. La eutrofizacién es una de
las formas de contaminacién acuatica mas extendida en el medio marino y es
consecuencia de una abundancia excesiva de sustancias nutritivas en el agua,
principalmente compuestos nitrogenados y fosfatados, en zonas con tiempos
de renovacioén elevados, lo cual provoca un aumento de la productividad en la
columna de agua vy, con ello, de la biomasa de productores primarios (Dugdale
y Goerning, 1967; Lacaze, 1996).

Atendiendo al origen de los nutrientes, los episodios de eutrofizacion
registrados en medio marino pueden ser de dos tipos. Por un lado, existe un
proceso de eutrofizacion natural que se produce como consecuencia de la
incorporacion de nutrientes, en su mayoria sustancias minerales procedentes
del medio natural, dando lugar a un lento y gradual aumento de la
productividad del sistema. Este proceso sucede sin intervencion humana y
suele producirse a muy largo plazo. Por otro lado, la eutrofizacion
antropogénica esta producida por el aporte de nutrientes inorganicos
generados por la actividad humana, que acarrean, a corto y medio plazo, la
aparicion de proliferaciones algales en zonas costeras o estuarinas con baja
tasa de exportaciéon. En este tipo, ademas del aporte de sales nutritivas
minerales, se introducen grandes cantidades de materia organica disuelta y
particulada que consume gran cantidad de oxigeno (Doménech et al., 2009).

Entre los nutrientes, nitrégeno y fosforo son los principales nutrientes
potencialmente limitantes en la mayoria de los ecosistemas acuaticos y
terrestres. EI nutriente que limita el crecimiento del fitoplancton varia
dependiendo de la zona de estudio e incluso de las condiciones ambientales
que en esta se den. Tradicionalmente, en aguas dulces es el fosforo el que
limita el crecimiento del fitoplancton, salvo en casos muy concretos que puede
tener importancia la limitacién del nitrégeno (Conley, 2000). Por otro lado, el
nitrogeno es el nutriente limitante para el crecimiento y la produccidon de las
poblaciones de fitoplancton (algas y bacterias) de los ecosistemas litorales
(Zohary y Robarts, 1998). Sin embargo en el caso del mar Mediterraneo, el
principal nutriente limitante es el fésforo y no el nitrogeno (Thingstad et al.,
1998).

Los nutrientes llegan a la costa a partir de diferentes fuentes, tanto
puntuales (vertidos de aguas residuales urbanas, vertidos industriales, etc)
como no puntuales o difusas (deposicion atmosférica, escorrentias de aguas
subterraneas, etc). En este sentido, se considera en un contexto global que las
fuentes no puntuales tienen una mayor importancia que las puntuales desde el
punto de vista de la aportacion de nutrientes (National Research Council, 2000)
debido a que las fuentes no puntuales son muy dificiles de evaluar ya que son
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muy variables de afio en afno dependiendo del clima y las precipitaciones
(Paerl, 2006).

Los rios desempefian un papel muy importante en el suministro de
nutrientes a los ecosistemas costeros tanto de fuentes naturales como de
fuentes antropogénicas. Las estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), descargan los efluentes tratados directamente a los rios o en zonas
costeras mediante emisarios submarinos. Estas descargas estan reguladas
desde el ano 1991 por la Directiva 91/271/CEE del Consejo que hace
referencia al tratamiento de las aguas residuales urbanas. El objetivo de esta
directiva era proteger el medio ambiente de los efectos adversos que provoca
la descarga de este tipo de aguas. Diferentes estudios han demostrado que los
vertidos de aguas residuales que cumplen con la Directiva en lo que se refiere
a nivel de calidad y distancia de vertido tienen efectos no significativos o
efectos de poca importancia para la calidad de las aguas receptoras (Juanes et
al., 2005). Sin embargo, en la costa no siempre se realizan los vertidos por los
emisarios. Esto puede causar problemas en la calidad del agua del rio receptor
con el consiguiente problema para las aguas costeras, como en este estudio
las del mar Mediterraneo. Los rios mediterraneos, sobretodo durante el periodo
estival, presentan un régimen irregular y muy poco caudaloso. Es por ello que
las descargas de aguas residuales pueden representar hasta el 90% del flujo
total del rio (Molinos Senante et al., 2011). Ademas hay que tener en cuenta
que, en zonas turisticas durante la época estival se produce un elevado
aumento de la poblaciéon que conlleva el incremento de las cargas de aguas
residuales pudiendo asi exceder la capacidad de las instalaciones de
tratamiento (Sebastia y Rodilla, 2012).

Estos vertidos, pueden tener una gran importancia en un mar cerrado y
micromareal como el mar Mediterraneo, donde pueden inducir problemas de
eutrofizacion. En cuanto a las zonas turisticas, estos problemas pueden
acarrear el cierre de playas afectando asi negativamente a la economia local
de estas zonas. Por todo esto, seria muy importante conocer con mayor detalle
la influencia de estos vertidos en la biomasa fitoplanctonica, para poder
proponer medidas de gestion adecuadas que podrian extrapolarse a otras
zonas de clima mediterraneo con caracteristicas similares (Sebastia, 2012).
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2. Objetivos

El objetivo principal del estudio es caracterizar los niveles de nutrientes y

biomasa fitoplanctonica en el tramo final y la desembocadura del rio Serpis
durante el periodo de verano.

Para conseguir este objetivo se han establecido los siguientes objetivos

secundarios:

Disefar la campana de toma de muestras: n° de puntos, ubicacion de los
mismos y frecuencia de la toma de muestras. En este disefio se tendra en
cuenta la ubicacion de la estacidon depuradora de aguas residuales
(EDAR) de Gandia y de los puntos de alivio del emisario submarino al rio
Serpis.

Analizar los siguientes parametros en las muestras tomadas: pH,
conductividad, solidos en suspension, nitratos, nitritos, amonio, fésforo
soluble reactivo, fésforo total, silice y clorofila a (parametro indicador de la
biomasa fitoplancténica).

Analizar la variabilidad espacial y temporal de los parametros analizados.

Estudiar la influencia de los vertidos de efluentes de la EDAR de Gandia
en la variabilidad de los parametros analizados.
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3. Material y Métodos

3.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra al este de la Peninsula Ibérica, en el
sector sur del Golfo de Valencia (Mediterraneo occidental) en la comarca de la
Safor. En esta area la precipitacion anual esta por encima de los 600-650 mm
con valores que superan los 800 mm en las zonas mas lluviosas. La mayor
parte de la precipitacion se concentra en las tormentas de corta duracion de
otono tan caracteristicas del clima mediterraneo. Destacar también que para un
periodo de retorno de 10 anos, la precipitacion diaria que se espera es superior
a los 200 mm (Hermosilla, 2005).

10
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Figura 1. Mapa de localizacién de la zona de estudio

El estudio se centra en el rio Serpis, concretamente en su tramo final y

desembocadura. El Serpis posee una cuenca de 753 km? y 74,5 km de
longitud, y tiene como afluente el rio Vernisa (cuenca de 150 km?). Ambos rios
marcada

tienen

un régimen mediterraneo, caracterizado por una

estacionalidad, con un periodo seco durante el verano, y un periodo humedo,
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principalmente en otono. Estos rios estan regulados artificialmente por un
sistema de presas y canales de irrigacion que proveen agua dulce para los
cultivos de regadio de la comarca de la Safor. Para incrementar la regularidad
del rio Serpis en la segunda mitad del siglo XX se construyé el embalse de
Beniarrés con una capacidad maxima de 30 hm® (Hermosilla, 2005).

Dos son las principales fuentes de nutrientes que afectan a nuestro
estudio: la Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales de Gandia y el uso
agricola del suelo predominante en la zona.

En cuanto a la primera fuente, en la cuenca del Serpis hay 30 plantas
depuradoras que reciben las aguas residuales de las principales areas urbanas
e industriales, el volumen tratado es de alrededor de 31 millones de m? por
ano. En total, 24 de las 30 plantas de tratamiento descargan agua al rio Serpis,
mientras que el resto de las seis plantas descargan el agua tratada en el mar
(Molinos-Senante et al., 2011). Aguas abajo del embalse de Beniarrés, la
EDAR mas importante es la planta de Gandia (Figura 2), que sirve a un total de
118.223 habitantes de 17 municipios de la comarca de la Safor (Almoines,
Benifla, Gandia, L’alqueria de la Comtessa, Piles, Real de Gandia, Bellreguard,
Benirredra, Guardamar de la Safor, Miramar, Potries, Villalonga, Beniarjo,
Daimus, La Font d’En Carrés, Palmera y Rafelcofer). Esta planta descarga 17
millones de m®de aguas residuales tratadas por afio al mar a través de un
emisario submarino (situado aproximadamente a 1900 m mar adentro desde la
desembocadura del rio Serpis), ademas también tiene dos aliviaderos que
descargan directamente al rio. Uno de los aliviaderos, descarga junto a la
planta y el otro en la desembocadura del rio.

1

Figura 2. Vista aérea de la EDAR de Gandia

12
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Los aliviaderos se utilizan cuando la capacidad de la planta se supera en
episodios de lluvia. La planta trata un caudal medio de 40224 m®dia (datos de
funcionamiento del 2011 segun la EPSAR) mientras que el caudal de disefo es
de 60000 m*/dia. Las aguas que recibe la planta provienen de una red de
alcantarillado mixta, que evacua de forma conjunta aguas pluviales y fecales.
La superficie de suelo urbano es aproximadamente de 15 millones de m? y su
tasa de infiltracion es practicamente nula. Asi que un pequeno episodio de
lluvia es suficiente para que se excedan los 20000 m®dia de margen entre el
caudal medio y la capacidad de la planta y esta vierta directamente al rio.

Los aliviaderos se utilizan también en verano, cuando la capacidad de la planta
se supera debido al aumento de poblacién. Una de las principales actividades
economicas del area de estudio es el turismo de sol y playa (Sebastia Frasquet
M.T., 2012). Uno de los principales impactos que supone el aumento de la
poblacién durante el verano es la estacionalidad del flujo de las aguas
residuales, que es considerablemente mayor durante el verano. Este aumento
provoca que la estacion depuradora exceda su capacidad de disefio y se vea
obligada a descargar directamente al rio o al mar los excesos de aguas
residuales sin ningun tipo de tratamiento.

Por lo que respecta a la segunda fuente de nutrientes, en el tramo final
del rio Serpis (Figura 3) predomina ademas del uso urbano, el uso agricola
(principalmente citricos y hortalizas).
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En la cuenca baja del rio Serpis la dosis de nitrogeno utilizadas para el
cultivo de citricos y hortalizas tradicionalmente ha sido superior a la adecuada
(MARM, 2010). Como consecuencia de esto, tanto la escorrentia superficial
como el flujo de las aguas subterraneas contienen altos niveles de nitratos.
Tanto es asi que en el acuifero detritico de la Plana Gandia-Denia, los niveles
de nitratos han superado el limite de 50 mg/L establecidos por la Directiva
91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccién
de las aguas contra la contaminacién producida por nitratos utilizados en la
agricultura, declarandose asi la zona como vulnerable a los nitratos.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Trabajo de gabinete.

Con el objetivo de distribuir los puntos de muestreo, en primer lugar se
consultd la cartografia del tramo final del rio Serpis. Se realizé un analisis de
los usos del suelo y se localizaron tanto las infraestructuras de la EDAR
(aliviaderos, emisarios submarinos, etc), como las estaciones de aforo
presentes en la cuenca del rio Serpis que pertenecen a la Red Oficial de
Estaciones de Aforo (ROEA). Red que permite conocer la evoluciéon de
caudales en puntos singulares de cauces y canales, asi como el estado de las
reservas en los embalses. En este caso dos eran las estaciones que nos
podian dar informacion relevante para nuestro estudio:

- Estacion de aforo de “'Assut d’En Carros”:

=

Figura 4. Estacién de aforo “Assut d’En Carros”

- Estacion de aforo del rio Vernisa (Rétova)
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Figura 5. Estacién de aforo del rio Vernisa

Aparte del analisis cartografico, se realizd también una revision
bibliografica de estudios previos realizados en esta area de estudio y en otras
de similar problematica.
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3.2.2. Trabajo de campo.

El trabajo de gabinete se complementé con visitas de campo con el
objetivo de comprobar in situ los lugares mas iddoneos para realizar el
muestreo.

3.2.3. Analisis de laboratorio

Los parametros analizados en el laboratorio para todas las muestras
recogidas fueron los siguientes:

pH Nitratos
Conductividad Nitrégeno inorganico disuelto
Salinidad Fésforo soluble reactivo
Solidos en suspension Fdésforo total
Amonio Silice
Nitritos Clorofila a

Tabla 1. Parametros analizados en el estudio

Cuando las muestras llegaban al laboratorio se media en primer lugar: el
pH mediante un pH-metro basico de la marca Crison; y la conductividad y la
salinidad por medio de un medidor de conductividad de induccidon Multi
340i/SET WTW. Una vez medida la conductividad y el pH se separaban 100
mL para la posterior determinacion del fosforo total. Posteriormente se filtraba
el resto de la muestra en dos fracciones para obtener los sélidos suspendidos y
la clorofila a. El filtrado se repartié en recipientes de plastico con tapa de 100
mL para el posterior analisis de amonio, fésforo soluble reactivo, nitratos,
nitritos mas nitratos vy silicio. A excepcion del amonio, todas las muestras se
conservaron en congelador (-20°C). El filtro que se utilizd6 para analizar la
clorofila a se conservd en un tubo de plastico envuelto a su vez en papel de
aluminio en el congelador (-20°C).

= Solidos en suspension.

Para la determinacion de los sdlidos suspendidos se siguio la
metodologia descrita por APHA (2005). Primero se filtraron 800 mL de la
muestra a través de filtros, previamente secados y pesados, que tienen un
diametro de poro de 0.45 pm y 47mm de diametro elaborados de acetato de
celulosa. Para ello se utilizd una bomba de vacio conectada a un matraz
Kitasato de plastico y un embudo magnético. Una vez filtrado, los filtros se
secaron en estufa durante 24 horas a 105°C. Posteriormente se enfriaron en el
desecador y fueron pesados de nuevo para determinar el peso de los sdlidos
suspendidos.
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= Amonio.

La técnica consiste en la reaccion de Berthelot donde el amonio disuelto
reacciona con el hipoclorito en un medio alcalino formando monocloramina. Al
afadir fenol mas el exceso de hipoclorito y mediante la catalizacién por parte
del ién nitropusiato, la monocloramina forma azul de indofenol. Este compuesto
fue medido en espectrofotometro a 630 nm de longitud de onda (Baumgarten et
al. 1996).

Para la determinacién de amonio se debe tener especial precaucion ya
que este compuesto es muy volatili por lo que su anadlisis se realiza
inmediatamente después de la recepcion de las muestras en laboratorio
evitando cualquier exposicion a humos, productos de limpieza como amoniaco,
de cosmeética evaporables como colonias, etc. Asi también, antes de utilizar el
instrumental necesario, este sera enjaguado con el agua MilliQ.

= Nitritos.

La metodologia usada para la determinacion de nitritos es la descrita por
Shinn (1941) y adaptada para agua de mar por Bendschneider y Robinson
(1952). Basada en la formaciéon de un complejo rosado por la reaccion del ion
nitrito con la sulfamida y con la Nnaftiletilendiamina. Se mide a 543 nm de
longitud de onda.

= Nitritos mas nitratos.

Basado en la metodologia descrita por Grasshof (1976). Consiste en la
reducciéon de los nitratos a nitritos haciendo pasar la muestra por una columna
rellena de cobre y cadmio en una solucion basica. Las fases posteriores
coinciden con la metodologia utilizada para los nitritos que se acaba de
explicar. Este analisis permitid conocer la concentracion de nitratos existente
por diferencia respecto de los nitritos.

= Nitrégeno inorganico disuelto.

El nitrégeno inorganico disuelto se obtuvo como la suma del amonio,
nitritos y nitratos unicamente.

= Fdsforo soluble reactivo.

El fésforo soluble reactivo es llamado a todo el fésforo inorganico y a
una parte del fosforo organico que al estar en medio acido durante el analisis,
reacciona con el molibdato de amonio y es detectado en el espectrofotémetro
al igual que el fosforo inorganico. La determinacion de los fésforos solubles
reactivos se llevd a cabo siguiendo la metodologia de Murphy y Riley (1962).
Este método utilizado, sobreestima las concentraciones reales de fosforo ya
que existen otros compuestos que reaccionan de manera similar en el analisis
por lo que a todo el conjunto que reacciona con el método se le asigna el
nombre de fosforo soluble reactivo. El principal componente del fésforo soluble
reactivo son los ortofosfatos los cuales reaccionan con el molibdato de amonio,
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tartrato de antimonio y potasio y acido ascérbico para formar el fosfomolibdato
de antimonio reducido de coloracion azulada. La solucion resultado se midio en
espectrofotometro a 885 nm.

= Fdsforo total.

Estas muestras son las unicas, que no fueron filtradas ya que se
estaban analizando fdsforos totales, tanto solubles como particulados, asi
como el fijado por los organismos vivos. Para la determinacion de los fosforos
totales se utilizaron unos frascos ambar de vidrio de 100 mL previamente
digeridos tres veces en autoclave durante 45 minutos a 121°C con 4 mL de un
reactivo oxidante compuestos por persulfato de potasio, acidos béricos y
hidroxido sodico. Posterior a las tres digestiones, se le anadio a los recipientes
30ml de las muestras a analizar mas 4mL del mismo reactivo anterior para
proceder a la cuarta digestion (Rodier, 1981). Después de esta digestion se
procede igual que para la determinacién del fésforo soluble reactivo descrita en
el parrafo anterior. Preferiblemente, el material a emplear debe estar limpiado
con acido clorhidrico y enjuagado con agua milliQ ya que los detergentes y
jabones contienen fosfatos y pueden producir interferencias en las mediciones.

= Silicio reactivo disuelto.

La técnica empleada, basada en Strikcland y Parsons (1972), consistio
en la reaccion entre el molibdato amonico y el acido ortosilicico y la reduccion
de este compuesto formado, por adicién de metanol, para formar un complejo
azulado. Este fue medido en espectrofotémetro a 810 nm de longitud de onda.
El instrumental empleado para la determinacién del silicio reactivo disuelto
debe ser de materiales plasticos ya que el vidrio esta formado por silice y debe
ser considerado una fuente potencial de contaminacién de las muestras.

= Clorofila a.

La clorofila a fue analizada por el método tricromatico basado en
espectroscopia visible (APHA, 2005), donde se determinaron las densidades
Opticas de las clorofilas a, b y ¢ del extracto que contiene el filtro a distintas
longitudes de onda. Luego para determinar el contenido pigmentario se utiliza
unas ecuaciones descritas por Jeffrey y Humprey, 1975.

Ca =11.85(D0664)-1.54(D0O647)-0.08(DO630)

Cb =21.03(D0O647)-5.43(D0O664)-2.66(DO630)

Cc =24.52(D0O630)-7.60(D0O647)-1.67(DO664)
Donde:

- Ca, Cby Cc son las concentraciones de Cl a, b y ¢ respectivamente en
mg/L en el extracto.

- DO0630, DO647, DO664 y DO750 son las densidades Opticas
(absorbancia) a las respectivas longitudes de onda. A los valores de las
DO que aparecen en las ecuaciones anteriores se le resta el valor de la
DO750.
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3.2.4. Analisis estadisticos

Para el analisis estadistico de las muestras se utilizo el programa
estadistico Statgraphics Centurion XVI.I ®.

En primer lugar se realiz6 un analisis univariado de las variables
estudiadas: pH, conductividad, solidos suspendidos, amonio (NH4"), nitritos
(NO2), nitratos (NOs3’), nitrégeno inorganico disuelto (NID), fésforo soluble
reactivo (PSR), fésforo total (PT), silice (Si), clorofila a (Cl a); con el objetivo de
describir, analizar y representar un conjunto de datos utilizando métodos
estadisticos y graficos que resuman y presenten la informacién contenida en
ellos. Entre las principales medidas descriptivas analizadas tenemos medidas
de tendencia central como es la media, medidas de dispersion como la
desviacion estandar y varianza, medidas de posicion como cuartiles, minimo y
maximo y medidas de forma como sesgo o asimetria y curtosis. Ademas para
ilustrar la informaciéon se realizaron graficos como histogramas y de
probabilidad normal. También se realizé el Test de Levene o prueba de la
homogeneidad de las varianzas para contrastar si los datos seguian la
hipétesis de la homocedasticidad o no ya que este evalua la hipotesis de que la
desviacion estandar de cada muestra es la misma. Seguidamente, se realizé
un analisis multivariante, es decir, se estudiaron las variables de un modo
simultaneo. Para ello los datos se analizaron de tres maneras distintas: segun
el punto de muestreo (variaciéon espacial), segun la época (principio, mediados
o finales del verano) y segun el dia de muestreo (jueves, viernes, sabado y
lunes).

Dentro de este, se realizé en primer lugar un analisis de la varianza con
el cual se calculo:

- Prueba de Kruskal-Wallis: analisis unidireccional no paramétrico de la
varianza que utiliza para ello las medianas y no las medias. Se utilizd
para probar las diferencias en las variables fisico-quimicas y la
abundancia del fitoplancton en nuestra zona de estudio. Esta evalua la
hipétesis de que las medianas de las muestras son iguales. Para
determinar qué medianas son significativamente distintas de las otras
se utiliza la opcién de la muesca en el grafico de caja y bigotes.

- Prueba de la Mediana de Mood: evalua la hipotesis de que las
medianas de todas las muestras son iguales. Lo realiza contando el
numero de observaciones en cada muestra, a cada lado de la mediana
global.

- Analisis de correlaciones: se han calculado las correlaciones entre las
diferentes variables aplicando el coeficiente de correlacién de
Spearman también conocido como Rho de Spearman, este coeficiente
es de aplicacion a distribuciones no normales como es el caso de las
variables analizadas en este estudio. El objetivo de éste es examinar la
relacion significativa entre las variables ambientales y las
concentraciones de nutrientes.
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4. Resultados

4.1. Diseno del muestreo

En los siguientes graficos (figura 5) se muestra el caudal medido en las
estaciones de aforo descritas en la metodologia. Durante el periodo de estudio
el caudal registrado es nulo.

Font d'En Carrés CAUDAL SOBRE EL AZUD ( datos en m/s

Periodo de Estudio

Rétova CAUDAL RIO datos en m?/s

Periodo de estudio

Figura 6. Datos de Aforo de las estaciones que afectan al estudio

Ademas, se recorrid a pie el tramo bajo del rio con anterioridad al inicio
de cada muestreo y observandose que no habia caudal aguas arriba de la
EDAR. teniendo en cuenta la descripcion realizada en el apartado “area de
estudio” de las distintas fuentes de nutrientes las muestras de agua se tomaron
en los 6 puntos de muestreo que se indican en la figura 7.

20



Anadlisis de nutrientes y biomasa fitoplancténica en el tramo final y desembocadura del rio Serpis.

Figura 7. Puntos de muestreo del estudio

El punto 1 (P1) se situ6 en el canal que se encuentra frente a la EDAR.
En este punto se vierten aguas residuales, que solo han recibido un pre-
tratamiento (rejas de gruesos, etc) en la EDAR, directamente al rio.

Figura 8. Punto de muestreo n°1
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El Punto 2 (P2) se encuentra en el tramo final de rio Serpis, antes de
llegar a la desembocadura, siendo esta una zona de transicion entre agua
dulce y salada.

Figura 9. Punto de muestreo n°2

El Punto 3 (P3) se encuentra en la playa de Venecia, esta zona se
caracteriza por la alta vulnerabilidad debido a que es una bahia semicerrada
(delimitada por el puerto y la desembocadura del rio), con aguas poco
profundas y con poca pendiente. Presenta escasa renovacion del agua ya que
es una zona expuesta al mar y al oleaje desde el sector NE-SE (en sentido
horario) por lo que la presencia del Puerto de Gandia actua como barrera
artificial para la circulacién del agua cuando el viento sopla desde el SE. En
verano, los vientos dominantes provienen del sector NE-SE y varian desde NE
(madrugada) hasta SE (mediodia), creando un patrén de flujo circular, lo que
aumenta el tiempo de residencia del agua (Sebastia Frasquet M.T., 2012).

S f. J"‘,l ~

Figura 10. Punto de muestreo n°3
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El punto 4 (P4), el punto 5 (P5) y el punto 6 (P6) corresponden a un
transecto longitudinal sobre la playa de “Els Marenys de Rafelcaid”. Sebastia
(2012) realizé un transecto hacia mar adentro, en el que las diferencias no eran
significativas, por lo que analizando los resultados obtenidos y teniendo en
cuenta que tanto la accién del viento como las corrientes marinas podian
desviar el flujo de agua del rio hacia esa zona, se decidi6 establecer el
transecto sobre la linea de playa. Por otro lado, también se tuvo en cuenta la
presencia de un curso de agua superficial que se encontraba al sur de la playa
para que sus aportes no afectaran a nuestros puntos de muestreo.

Figura 11. Punto de muestreo n°4, 5y 6

A parte de estos 6 puntos se establecié otro (Pem) en el punto que el
emisario submarino de la EDAR descarga en el tramo final del rio Serpis. De
este punto no se pudieron obtener muestras debido a que no realizé ninguna
descarga durante el periodo de muestreo.

Figura 12. Punto de muestreo PEM
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Las muestras se tomaron durante la época estival en tres periodos
distintos: principio, mediados y final del verano teniendo en cuenta la variacién
que experimenta la poblaciéon debido a la ocupacion turistica de la playa (en
Gandia el numero de habitantes en invierno se triplica en verano). Se eligieron
estos periodos debido a que hay una primera quincena un poco mas floja,
luego a mediados la ocupacion es mayor y a finales vuelve a decaer esta
ocupacion y lo que nos interesaba era analizar si la fluctuacion de la poblacién
hacia variar las descargas de aguas residuales.

Se estimé que durante cada periodo los dias de muestreo fuesen jueves,
viernes, sabado y lunes con el objetivo de obtener datos tanto de dias de fin de
semana como de entre semana, ya que la poblacién también fluctua a lo largo
de la semana, experimentando un incremento durante el fin de semana.
Concretamente los dias de muestreo tomados fueron:

e 12,13, 14 y 16 de Julio del 2012.
* 19, 20, 21 y 23 de Julio del 2012.
* 13,14, 15y 17 de Septiembre del 2012.

Por otro lado, se establecid también un horario de muestreo. Este
horario se dividié en: Horario de vigilancia (7 a 9 de la mafana) con el objetivo
de controlar si el aliviadero del emisario submarino (Pem) realizaba alguna
descarga y Horario de recogida de muestras (9 a 11 de la mafiana) con el
objetivo de la toma de muestras en cada punto. Las muestras se recolectaron
con botellas Niskin cerca de la superficie y se mantuvieron en oscuridad y
refrigeradas (4°C) para su transporte al laboratorio.
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4.1. Descripcion univariada de las variables

A continuacién se presentan unas tablas resumen con los principales estadisticos descriptivos para el conjunto de todos los
datos analizados.

43,12 57,26 239,32 2,58 247,61
0,22 21,33 101,93 580,51 4,60 5,02 578,71
7,35 1,40 5,70 0,05 0,04 0,20 0,77
8,35 58,20 685,00 2124,89 23,57 21,71 2127,85
1,00 56,80 679,30 2124,84 23,53 21,51 2127,08
2,73 49,47 178,01 242,57 177,71 87,91 233,72
7,50 1,50 11,20 0,05 0,08 0,39 1,75
8,23 58,10 225,00 1988,53 11,21 15,18 1995,34

Tabla 2. Resumen descriptivo de los datos 1
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42,87 75,51 158,14

38,09 3,21 53,22 68,28 200,39 10,40 11,08
0,03 0,01 0,05 7,00 0,00 0,00 0,10
119,17 18,11 206,07 279,00 800,00 57,00 58,02
119,13 18,10 206,02 272,00 800,00 57,00 57,92
229,95 271,74 124,14 90,41 126,72 234,74 151,95
0,06 0,04 0,05 11,00 1,00 0,00 0,73
116,12 6,53 147,34 226,00 694,00 24,00 35,02

Tabla 3. Resumen descriptivo de los datos 2
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De las tablas destacar que de todas las variables analizadas la que
presenta una mayor variacion en los datos es el amonio aunque el fosforo
soluble reactivo, el fosforo total y el nitrégeno inorganico disuelto también
presentan una gran variacion. Por el contrario, la variable que presenta una
menor variacion es el pH.

4.2. Condiciones de aplicacion del ANOVA.

Se debe comprobar si los datos siguen una distribuciéon normal, ya que
el cumplimiento de esta hipdtesis condicionara el analisis multivariado. Para
ello se han obtenido: el histograma, el grafico de probabilidad normal y los
coeficientes de asimetria y curtosis. Por otro lado, para saber si los datos
seguian el principio de la homocedasticidad, también se ha calculado el Test
de Levene.

Para considerar que los datos siguen la hipotesis de la normalidad, por
un lado, el histograma deberia representar una campana de Gauss y el grafico
de probabilidad normal deberia representar los datos agrupados sobre la linea.
Por otro lado, valores de los coeficientes de asimetria fuera del rango [-2,+2]
indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que invalidaria cualquier
prueba estadistica con referencia a la normalidad.

Para considerar que los datos siguen Ila hipdtesis de la
homocedasticidad, el valor-P del test de Levene debe ser superior a 0,05.
Valores por debajo de este, nos indican que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar violando asi uno
de los supuestos importantes para la aplicacion del ANOVA.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada una de
las variables estudiadas:
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Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 13. Gréaficos analisis univariado de los datos de pH

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de pH no
siguen una distribucién normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado -5,60
Curtosis Estandarizada 3,64

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de conductividad no siguen
una distribucion normal.

- Test de Levene:

Prueba Valor-P
Levene's 6,01 1,22*10™

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.2. Conductividad

Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 14. Graficos analisis univariado de los datos de Conductividad

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
conductividad no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado -3,98
Curtosis Estandarizada -0,51

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de conductividad no siguen
una distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 7,32 1,66*107

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.3. Solidos suspendidos

Histograna Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 15. Graficos analisis univariado de los datos de Sélidos suspendidos

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
solidos suspendidos no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 14,14
Curtosis Estandarizada 36,05

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de solidos suspendidos no
siguen una distribucién normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 3,45 7,83*10°

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.4. Amonio
Histograna Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 16. Graficos analisis univariado de los datos de Amonio

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
amonio (NH4") no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 8,10
Curtosis Estandarizada 7,23

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de amonio no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 17,67 4,50*10™""

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.5. Nitritos
Histograna Grafico de Probabilidad Normal
50F 3 999 / .
90| / -
“of E 95| / -
] / A
Rl . o
3 0k 4 % sor // o -1
§ § sof 8
o 1 -
£ 20 ] g 20} 8
10k 1 5 B -
[—-‘ 11 .
ok 2= — o 0.1k, .
-2 3 & 13 18 23 28 0 4 8 12 16 20 24
NO2 NO2

Figura 17. Graficos analisis univariado de los datos de Nitritos

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de nitritos
(NO2") no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 8,30
Curtosis Estandarizada 10,55

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de nitritos no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 7,17 2,08*10°

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.6. Nitratos

Histograma Grifico de Probatilidad Normal
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Figura 18. Graficos analisis univariado de los datos de Nitratos

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
nitratos (NO3") no siguen una distribucién normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 4,05
Curtosis Estandarizada 0,87

En este caso el valor de curtosis si que esta dentro del rango pero, como
el sesgo esta fuera del rango de -2 a +2, se considera que los datos de nitratos
no siguen una distribucién normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 3,13 0,01

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.7. Nitrogeno inorganico disuelto

Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 19. Graficos analisis univariado de los datos de Nitrégeno inorganico disuelto

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
nitrégeno inorganico disuelto (NID) no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 8,10
Curtosis Estandarizada 7,26

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de nitrégeno inorganico
disponible no siguen una distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 17,61 4,80*10™"

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.8. Fasforo soluble reactivo

Histograma Grifico de Probabilidad Normal
60 ™ ™ 9991 1
3 b
3 i
+ < 99 K
sop 7
o5 -
s OF 3 e sof 7
v 3
% 30} . § sof R
o 4 e
& ok . g 20} 4
] sk |
10 b B
+ : 1P .
4 11 3
ot 3 01k E
-10 20 50 &0 110 140 0 20 40 60 80 100 120
PSR PSR

Figura 20. Graficos analisis univariado de los datos de Fésforo soluble reactivo

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de fosforo
soluble reactivo (PSR) no siguen una distribucién normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 6,96
Curtosis Estandarizada 4,00

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de fésforo soluble reactivo no
siguen una distribucién normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 11,41  5,92*10°

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.9. Fésforo total

Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 21. Graficos analisis univariado de los datos de Fésforo total

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de fosforo
total (PT) no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 7,07
Curtosis Estandarizada 4,27

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de fosforo total no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Valor-P
3,83*10”

Prueba
Levene's 9,98

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.10. Silice
Histograma Grifico de Probabilidad Normal
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Figura 22. Gréaficos analisis univariado de los datos de Silice

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de silice
(Si) no siguen una distribuciéon normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 4,53
Curtosis Estandarizada 0,77

En este caso el valor de curtosis si que esta dentro del rango pero, como
el sesgo esta fuera del rango de -2 a +2, se considera que los datos de silice
no siguen una distribucién normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 7,26 1,81*10°

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.11. NID:DIP

Histograma Grifico de Probabilidad Normal
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Figura 23. Gréficos analisis univariado de los datos de NID:DIP

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos del ratio
NID:DIP no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 4,42
Curtosis Estandarizada 1,15

En este caso el valor de curtosis si que esta dentro del rango pero, como
el sesgo esta fuera del rango de -2 a +2, se considera que los datos de
NID:DIP no siguen una distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 1,43 0,22

Puesto que el Valor-P es mayor a 0,05 no existe una diferencia
significativa entre las desviaciones estandar. Por lo que no se viola el principio
de la Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.12. DSi:DIP

Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 24. Graficos analisis univariado de los datos de DSi:DIP

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos del ratio
DSi:DIP no siguen una distribuciéon normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 6,84
Curtosis Estandarizada 5,39

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de DSi:DIP no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 8,02 0,01

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.13. NID:DSi
Histograna Grifico de Probabilidad Normal
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Figura 25. Graficos analisis univariado de los datos de NID:DSi
Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los

principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos del ratio
NID:DSi no siguen una distribucion normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 12,60
Curtosis Estandarizada 24,21

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de NID:DSi no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 0,79 0,56

Puesto que el Valor-P es mayor a 0,05 no existe una diferencia
significativa entre las desviaciones estandar. Por lo que no se viola el principio
de la Homocedasticidad de la varianza.
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4.2.14. Clorofila a

Histograma Grafico de Probabilidad Normal
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Figura 26. Graficos analisis univariado de los datos de Clorofila a

Como se puede observar ninguno de los dos graficos se ajusta a los
principios de la normalidad por lo que se puede afirmar que los datos de
clorofila a (Cla) no siguen una distribuciéon normal.

- Coeficientes de asimetria:

Sesgo Estandarizado 9,66
Curtosis Estandarizada 14,05

Los valores de los coeficientes de asimetria (sesgo y curtosis) estan
fuera del rango de -2 a +2 por lo tanto los datos de clorofila a no siguen una
distribucion normal.

- Testde Levene

Prueba Valor-P
Levene's 10,24 2,71*10”

Puesto que el Valor-P es inferior a 0,05 existe una diferencia significativa
entre las desviaciones estandar. Por lo que se viola el principio de la
Homocedasticidad de la varianza.

En resumen, como se puede observar en los apartados anteriores,
ninguna de las variables analizadas en el estudio sigue una distribuciéon normal.
Por otra parte, la mayoria tampoco cumple el principio de la homocedasticidad.
Por lo tanto, como para realizar el analisis de ANOVA las variables deben de
seguir tanto una distribucion normal como el principio de la homocedasticidad,
no podemos aplicar este analisis.
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4.3. Analisis multivariante.

4.3.1. Andlisis de la varianza

Para realizar un analisis sobre la varianza ANOVA deben de cumplirse
dos requisitos en los datos: normalidad y homocedasticidad. En el apartado
anterior se ha comprobado que ninguna de las variables sigue una distribucidn
normal por lo tanto ya no se puede realizar el ANOVA. También se ha
comprobado si las variables seguian el principio de homocedasticidad con el
test de Levene y segun los resultados obtenidos los datos tampoco cumplen la
hipétesis de la homocedasticidad.

No pudiéndose realizar el ANOVA se ha realizado un analisis
unidireccional no paramétrico de la varianza (Kruskal-Wallis) para probar las
diferencias en las variables fisico-quimicas y la abundancia del fitoplancton
entre los puntos de muestreo segun su situacion, época y dia de muestreo.
Para contrastar los resultados del Kruskal-Wallis, se ha realizado la prueba de
la Mediana de Mood.

Segun el analisis de Kruskal-Wallis, para considerar que todas las
muestras no presentan una diferencia estadisticamente significativa, el Valor-P
debe ser mayor o igual a 0,05. Para un analisis mas detallado se hace uso del
grafico de caja y bigotes, en el cual se observan qué medianas son distintas de
las otras mediante las muescas. Segun la prueba de la mediana de Mood, para
considerar que las medianas de las muestras son iguales el Valor-P debe ser
mayor o igual a 0,05.
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4.3.1.1.  Segun la situacion

A continuacion se presentan los resultados de los analisis segun el
punto en el cual se tomé la muestra. Destacar que, tanto los graficos como las
tablas, se han utilizado los diferentes puntos de muestreo numerados tal y
como se indica en la figura 7.

= pH

- Kruskal-Wallis

Estadistico valor-P
Kruskal-Wallis 44,23 2,07*10°

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre el pH y la situacion del
punto de muestreo. Para determinar qué medianas son diferentes de otras, se
hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes

Situacion
E

7,3 7,5 7,7 7,9 8,1 8,3 8,5

Figura 27. Grafico pH segun situacién

El grafico nos indica que las medianas de los valores del pH en los
puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora), 2 (rio Serpis cerca
de la desembocadura) y 3 (playa de Venecia) son significativamente distintas a
las de los puntos 4, 5 y 6 (transecto en la playa de “Els Marenys de Rafalcaid”)
qgue no presentan diferencias significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico valor-P
Mediana de Mood 26,11 8,48*10™°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Conductividad

- Kruskal-Wallis

Estadistico valor-P
Kruskal-Wallis 59,91 1,27*10™"

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa de la conductividad en
funcién de la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas
son diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 28. Grafico Conductividad segun situacion

El grafico nos indica que las medianas de los valores de conductividad
en los puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora), 2 (rio Serpis
cerca de la desembocadura) y 3 (playa de Venecia) son significativamente
distintas a las de los puntos 4, 5 y 6 (transecto en la playa de “Els Marenys de
Rafalcaid”) que no presentan diferencias significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 58,0 3,15*10™"

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Solidos suspendidos

- Kruskal-Wallis

Estadistico valor-P
Kruskal-Wallis 33,01 3,75*10°

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de los
solidos suspendidos segun la situacion del punto de muestreo. Para determinar
qué medianas son diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y
bigotes:

GrificoCajay Bigotes Griafico Cajay Bigotes
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Figura 29. Gréaficos Sélidos Suspendidos segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores de los sélidos
suspendidos en el punto de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora)
es significativamente distinta a la del resto, las cuales no presentan diferencias
significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 20,96 8,24*10™

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Amonio (NH4")

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 47,99 3,58*10™

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de amonio
segun la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grifico Cajay Bigotes Grifico Cajay Bigotes
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Figura 30. Graficos Amonio segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores del amonio en el
punto de muestreo 1 (acequia donde Vvierte la depuradora) es
significativamente distinta a la del resto. El punto 3 (playa de Venecia) presenta
una gran variabilidad en los valores de amonio por lo que no presenta
diferencias significativas con el resto de puntos (exceptuando el punto 1). Los
puntos 4, 5 y 6 (transecto en la playa de “Els Marenys de Rafalcaid”’) no
presentan diferencias significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 35,33 1,29*10°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Nitritos (NOy)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 52,74 3,80*107"

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de nitritos
segun la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

GrificoCajay Bigotes
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Figura 31. Gréfico Nitritos segun situacién

El grafico nos indican que la mediana de los valores de nitritos en los
puntos de muestreo 2 (rio Serpis cerca de la desembocadura) y 3 (playa de
Venecia) son significativamente distintas al resto que no presentan diferencias
significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 35,33 1,29*10°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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=> Nitratos (NO3)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 34,95 1,54*10°°

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de nitratos
segun la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 32. Gréfico Nitratos segun situacion

El grafico nos indican que la mediana de los valores de nitratos en los
puntos de muestreo 2 (rio Serpis cerca de la desembocadura) y 3 (playa de
Venecia) son significativamente distintas al resto que no presentan diferencias
significativas entre si, excepto el punto 4 que es significativamente diferente al
punto 6.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 22,00 5,24*10™

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.

48
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=> Nitrégeno inorganico disuelto (NID)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 61,70 5,40*10™¢

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores del
nitrégeno inorganico disuelto en funcién de la situacion del punto de muestreo.
Para determinar qué medianas son diferentes de otras, se hace uso del grafico
de caja y bigotes:
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Figura 33. Gréaficos Nitrégeno inorgdnico disuelto segun situacién

Los graficos nos indican que la mediana de los valores de nitrégeno
inorganico disuelto en los puntos de muestreo 5 y 6 (transecto en la playa de
“Els Marenys de Rafalcaid”) no presentan diferencias significativas entre si
mientras que el resto de puntos si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 52,67 3,94*10™"

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Fdsforo soluble reactivo (PSR)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 57,74 3,56*10™"

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de fésforo
soluble reactivo dependiendo de la situacion del punto de muestreo. Para
determinar qué medianas son diferentes de otras, se hace uso del grafico de
caja y bigotes:
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Figura 34. Graficos Foésforo soluble reactivo segun situacion

Los graficos nos indican que la mediana de los valores de fésforo
soluble reactivo en los puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la
depuradora), 2 (rio Serpis cerca de la desembocadura) y 3 (playa de Venecia)
son significativamente distintas al resto que no presentan diferencias
significativas entre si. Al mismo tiempo, el punto 2 y 3 tampoco presentan
diferencias significativas.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 64,67 1,31%10™"

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Fadsforo total (PT)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 39,18 2,18*10”

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de fésforo
total segun la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas
son diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grifico Cajay Bigotes GrificoCajay Bigotes
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Figura 35. Graficos Fosforo total segun situacién

Los graficos nos indican que la mediana de los valores de fésforo total
en el punto de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora) es
significativamente distinta al resto debido a que las muescas no coinciden. Al
mismo tiempo, las medianas de los puntos 3 (playa de Venecia), 4, 5y 6
(transecto en la playa de “Els Marenys de Rafalcaid”) no presentan diferencias
significativas entre si. Mientras que la del punto 2 (rio Serpis cerca de la
desembocadura) no presenta diferencias con la del punto 3 pero difiere al
resto.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 31,33 8,05*10°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= Silice (Si)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 54,28 1,83*10™"

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de silice
en funciéon de la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué
medianas son diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 36. Gréfico Silice segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores de silice en los
puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora), 2 (rio Serpis cerca
de la desembocadura) y 3 (playa de Venecia) son significativamente distintas al
resto que no presentan diferencias significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 47,33 4.86*10”

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= NID:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 48,97 2,25*10”

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DIP segun
la situacidon del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 37. Grafico NID:DIP segun situacion

El gréafico nos indica que la mediana de los valores de NID:DIP en los
puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora) y 2 (rio Serpis
cerca de la desembocadura) son significativamente distintas al resto que se
consideran iguales.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 37,33 5,14*10"

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= DSi:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 42,06 5,73*10°

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio DSi:DIP segun
la situacidon del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 38. Grafico DSi:DIP segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores de DSi:DIP en los
puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora) y 2 (rio Serpis
cerca de la desembocadura) son significativamente distintas al resto que no
presentan diferencias significativas entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 25,33 0,00

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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= NID:DSi

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 32,17 0,00

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DSi segun
la situacidon del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 39. Grafico NID:DSi segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores de NID:DSi en el
punto de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora) es
significativamente distinta al resto que no presentan diferencias significativas
entre si.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 41,54 7,29*10°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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=> Clorofila a (Cla)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 33,31 3,27*10°

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de clorofila
a y la situacion del punto de muestreo. Para determinar qué medianas son
diferentes de otras, se hace uso del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 40. Grafico Clorofila a segun situacion

El grafico nos indica que la mediana de los valores de clorofila a en los
puntos de muestreo 1 (acequia donde vierte la depuradora), 2 (rio Serpis cerca
de la desembocadura) y 3 (playa de Venecia) son significativamente distintas al
resto que no presentan diferencias significativas entre si. Al mismo tiempo, la
mediana del punto 1 coincide tanto con el punto 2 como en el punto 3 pero las
medianas de estas ultimas no coinciden entre ellas.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 30,00 1,47*107°

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, una o
mas medianas son diferentes al resto, lo que corrobora el resultado observado
en el test de Kruskal-Wallis.
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4.3.1.2. Segun la época

A continuacién se presentan los analisis realizados segun la época en la
que se tomaron las muestras. En este caso los indices numéricos (de 1 a 3)
nos indican:

1. Principio del verano (primera quincena de Julio).
2. Mediados del verano (segunda quincena de Julio).
3. Finales del verano (primera quincena de Septiembre).

= pH

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 2,33 0,31

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de pH
segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:
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Figura 41. Grafico pH segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del pH en las
tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si puesto
que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 8,61 0,10

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Conductividad

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,35 0,51

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
conductividad segun la época de muestreo. Para una mejor comprensiéon se
hace uso del grafico de caja y bigotes:
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Figura 42. Grafico Conductividad segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de la
conductividad en las tres épocas de estudio no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,33 0,85

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.

58



Anadlisis de nutrientes y biomasa fitoplancténica en el tramo final y desembocadura del rio Serpis.

= Solidos suspendidos

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 6,24 0,04

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
solidos suspendidos segun la época de muestreo. Para una mejor comprension
se hace uso del grafico de caja y bigotes:
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Figura 43. Grafico Sélidos suspendidos segtn la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los
sélidos suspendidos en las tres épocas de estudio no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,11 0,13

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Amonio (NH4")

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,95 0,14

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
amonio segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso
del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 44. Grafico Amonio segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del amonio
en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 6,33 0,04

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.

60



Anadlisis de nutrientes y biomasa fitoplancténica en el tramo final y desembocadura del rio Serpis.

= Nitritos (NOy)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 0,48 0,79

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitritos segun la época de muestreo. Para una mejor comprensidon se hace uso

del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 45. Grafico Nitritos segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los nitritos
en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 1,33 0,51

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de

Kruskal-Wallis.
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=> Nitratos (NO3)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,86 0,40

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitratos segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso
del grafico de caja y bigotes:
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Figura 46. Grafico Nitratos segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los
nitratos en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas
entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,00 0,14

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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=> Nitrégeno inorganico disuelto (NID)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 0,03 0,98

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitrogeno inorganico disuelto segun la época de muestreo. Para una mejor
comprensiéon se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 47. Grafico Nitrégeno inorganico disuelto segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del nitrégeno
inorganico disuelto en las tres épocas de estudio no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,00 1,00

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Fdsforo soluble reactivo (PSR)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 0,84 0,66

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
fésforo soluble reactivo segun la época de muestreo. Para una mejor
comprensiéon se hace uso del grafico de caja y bigotes:
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Figura 48. Grafico Fésforo soluble reactivo segtn la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del nitrégeno
inorganico disuelto en las tres épocas de estudio no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,00 1,00

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de

Kruskal-Wallis.
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= Fadsforo total (PT)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 6,17 0,05

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
fésforo total segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace
uso del grafico de caja y bigotes:
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Figura 49. Grafico Fésforo total segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del fésforo
total en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre
si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 9,33 0,01

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Silice (Si)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,00 0,22

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
silice segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso

del grafico de caja y bigotes:
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Figura 50. Gréfico Silice segtn la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del silice en
las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si

puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,33 0,85

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de

Kruskal-Wallis.
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= NID:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 0,24 0,89

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DIP
segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:
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Figura 51. Grafico NID:DIP segun la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de NID:DIP
en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,33 0,85

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= DSi:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,20 0,20

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio DSi:DIP
segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 52. Grafico DSi:DIP segtn la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de DSi:DIP
en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,33 0,11

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= NID:DSi

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 9,31 0,01

El valor-P obtenido es inferior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DSi segun
la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del grafico de
caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes

Epoca
N

0 5 10 15 20 25 30
NID:DSi

Figura 53. Grafico NID:DSi segun la época

Como se observa en el grafico la mediana de los datos de NID:DSi a
principios del verano (Epoca 1) es significativamente distinta al resto.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 1,86 0,03

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es inferior a 0,05, las

medianas no son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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=> Clorofila a (Cla)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,65 0,16

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
clorofila a segun la época de muestreo. Para una mejor comprension se hace
uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 54. Grafico Clorofila a segtn la época

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de clorofila a
en las tres épocas de estudio no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

-  Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,33 0,11

Puesto que el valor-P, de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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4.3.1.3. Segun el dia

A continuacion, se presentan los resultados del analisis realizado segun
el dia de la semana en que se tomaron las muestras. En este caso los indices
numéricos hacen referencia a:

1. Jueves.
2. Viernes.
3. Sabado.
4. Lunes.

= pH

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 2,29 0,51

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de pH
segun el dia de muestreo. Para una mejor comprensiéon se hace uso del grafico
de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 55. Grafico pH segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de pH en los
cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si puesto
que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 2,89 0,41

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Conductividad

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,32 0,72

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
conductividad segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace
uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 56. Grafico Conductividad segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de la
conductividad en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 1,33 0,73

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Solidos suspendidos

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 0,56 0,91

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
solidos suspendidos segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se
hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 57. Grafico Sélidos suspendidos segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los
soélidos suspendidos en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,61 0,89

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Amonio (NH4")

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 2,60 0,46

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
amonio segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso
del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 58. Grafico Amonio segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del amonio
en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 1,33 0,72

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Nitritos (NO;)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,15 0,37

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitritos segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 59. Gréfico Nitritos segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los nitritos
en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 3,11 0,37

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Nitratos (NO3)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,54 0,67

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitratos segun el dia de muestreo. Para una mejor comprensiéon se hace uso
del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 60. Grafico Nitratos segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de los
nitratos en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas
entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 2,22 0,53

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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=> Nitrégeno inorganico disuelto (NID)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,20 0,75

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
nitrogeno inorganico disuelto segun el dia de muestreo. Para una mejor
comprensién se hace uso del grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 61. Grafico Nitrégeno inorganico disuelto segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del nitrégeno
inorganico disuelto en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,44 0,93

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de

Kruskal-Wallis.
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= Fdsforo soluble reactivo (PSR)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,23 0,75

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
fésforo soluble reactivo segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension
se hace uso del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 62. Grafico Fésforo soluble reactivo segtn el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del fésforo
soluble reactivo en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias
significativas entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 0,44 0,93

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= Fadsforo total (PT)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,74 0,63

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de

fésforo total segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace
uso del grafico de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 63. Grafico Fosforo total segtn el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del fésforo
total en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas
entre si puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 1,33 0,72

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.

79



Anadlisis de nutrientes y biomasa fitoplancténica en el tramo final y desembocadura del rio Serpis.

= Silice (Si)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,08 0,38

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
silice segun el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 64. Grafico Silice segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores del silice en
los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 3,11 0,37

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= NID:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 1,60 0,66

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DIP
segun el dia de muestreo. Para una mejor comprensiéon se hace uso del grafico
de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 65. Grafico NID:DIP segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de NID:DIP
en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 2,22 0,53

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= DSi:DIP

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,11 0,38

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio DSi:DIP
segun el dia de muestreo. Para una mejor comprensiéon se hace uso del grafico
de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 66. Grafico DSi:DIP segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de DSi:DIP
en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,44 0,22

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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= NID:DSi

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 3,50 0,32

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre el ratio NID:DSi
segun el dia de muestreo. Para una mejor comprensiéon se hace uso del grafico
de caja y bigotes:

GraficoCajay Bigotes
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Figura 67. Grafico NID:DSi segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de NID:DSi
en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 4,79 0,19

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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=> Clorofila a (Cla)

- Kruskal-Wallis

Estadistico Valor-P
Kruskal-Wallis 2,03 0,57

El valor-P obtenido es superior al nivel de significacion (0,05) por lo tanto
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores de
clorofila a y el dia de muestreo. Para una mejor comprension se hace uso del
grafico de caja y bigotes:

Grafico Cajay Bigotes
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Figura 68. Grafico Clorofila a segun el dia

Como se observa en el grafico las medianas de los valores de la clorofila
a en los cuatro dias de muestreo no presentan diferencias significativas entre si
puesto que las muescas coinciden.

- Mediana de Mood

Estadistico Valor-P
Mediana de Mood 3,11 0,37

Puesto que el valor-P de los datos analizados, es superior a 0,05, las
medianas son iguales, lo que corrobora el resultado observado en el test de
Kruskal-Wallis.
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A continuacion, se resumen las principales diferencias observadas en
los distintos parametros analizados.

» Segun la situacion:

El pH es igual en los puntos de la playa de “els Marenys de Rafalcaid”
(4, 5 y 6), siendo significativamente diferente en el resto de puntos (acequia
depuradora (1), punto del rio antes de la desembocadura (2) y playa de
Venecia (3)). En la conductividad ocurre lo mismo que con el pH, diferencia
estadisticamente significativa entre los tres primeros puntos y los tres ultimos.
Los solidos suspendidos en el punto 1 presentan una mediana
significativamente diferente a la del resto de puntos de muestreo, cuyas
medianas se consideran iguales. El amonio en los puntos 1, 2 y 3 es
significativamente diferente en el resto de los puntos que se consideran
iguales. Tanto en nitritos como en nitratos, los puntos 2 y 3 son lo que
presentan una diferencia significativa sobre el resto. El nitrégeno inorganico
disuelto en los puntos 5 y 6 presenta una mediana igual en comparacion al
resto de puntos que son diferentes. El fésforo soluble reactivo y el fésforo total
presentan diferencias significativas entre el punto 1, el 2 y el 3 sobre el resto de
los valores que se consideran iguales. Ademas los puntos 2 y 3 se consideran
iguales. El silice presenta una diferencia significativa entre los puntos 1, 2 y 3
sobre el resto de los puntos que se consideran iguales. El ratio DIN:DIP y el
DSi:DIP presentan diferencias significativas en los puntos 1 y 2 mientras que el
resto se consideran iguales. El ratio DIN:DSi presenta diferencias significativas
solo en el punto 1 siendo el resto iguales. Por ultimo, la clorofila a presenta
también diferencias significativas entre los puntos 1, 2 y 3 y el resto de puntos
que se consideran iguales. Ademas el punto 1 se considera igual al 2 y al 3
pero estos dos ultimos son diferentes entre si. Por lo que podemos decir que si
que se han observado diferencias significativas en funcion de la situacion.
Estas diferencias se observan basicamente entre el punto de vertido de las
aguas de la depuradora y la playa de Venecia. Mientras que en los puntos de la
playa de “Els Marenys de Rafalcaid” la diferencia no es significativa.

= Seguln la época:

En el analisis de todas las variables estudiadas segun la época de
muestreo, es decir, al principio, mediados o final del verano, sélo el ratio
DIN:DSi ha presentado una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas, siendo diferente a principios del verano (época 1). El resto de
variables analizadas no han presentado una diferencia estadisticamente
significativa.

= Segun el dia:

En el analisis de todas las variables estudiadas segun el dia de
muestreo, es decir, jueves, viernes, sabado o lunes, ninguna de las variables
presenta una diferencia estadisticamente significativa.
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4.3.2. Correlaciones

Para el analisis de las correlaciones se ha utilizado, como se ha
explicado anteriormente, el coeficiente de correlacion de Spearman. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos:
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Coef. Correlacion 0,00 0,00 0,17 0,88 -0,49 -0,78 -0,63 -0,41
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 1,00 1,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coef. Correlacion 0,00 0,00 0,12 0,11 0,14 -0,22 -0,08 0,16
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 1,00 1,00 0,33 0,35 0,24 0,07 0,51 0,17
Coef. Correlacion 0,00 0,00 0,11 0,13 -0,04 -0,15 -0,20 -0,12
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 1,00 1,00 0,35 0,27 0,71 0,20 0,09 0,33
Coef. Correlacion 0,17 0,12 0,11 0,22 0,32 -0,12 -0,50 -0,54
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,15 0,33 0,35 0,06 0,01 0,30 0,00 0,00
Coef. Correlacion 0,88 0,11 0,13 0,22 -0,46 -0,76 -0,67 -0,40
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,35 0,27 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Coef. Correlacion -0,49 0,14 -0,04 0,32 -0,46 0,42 0,15 -0,08
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,24 0,71 0,01 0,00 0,00 0,19 0,52
Coef. Correlacion -0,78 -0,22 -0,15 -0,12 -0,76 0,42 0,45 0,12
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,07 0,20 0,30 0,00 0,00 0,00 0,32
Coef. Correlacion -0,63 -0,08 -0,20 -0,50 -0,67 0,15 0,45 0,63
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,51 0,09 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
Coef. Correlacion -0,41 0,16 -0,12 -0,54 -0,40 -0,08 0,12 0,63
N 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,17 0,33 0,00 0,00 0,52 0,32 0,00
Coef. Correlacion -0,92 -0,01 -0,11 -0,18 -0,89 0,46 0,76 0,64 0,55
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,96 0,37 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coef. Correlacion -0,86 -0,07 -0,04 -0,11 -0,81 0,46 0,81 0,54 0,26
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,57 0,73 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Coef. Correlacion -0,68 0,02 -0,13 -0,02 -0,74 0,35 0,62 0,38 0,17
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,88 0,26 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
Coef. Correlacion -0,82 -0,20 -0,16 -0,20 0,91 0,45 0,69 0,64 0,41
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,10 0,17 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coef. Correlacion -0,03 0,05 -0,14 -0,64 -0,01 -0,33 -0,17 0,53 0,75
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,83 0,68 0,25 0,00 0,95 0,01 0,16 0,00 0,00
Coef. Correlacion 0,13 -0,18 -0,17 -0,66 -0,04 -0,35 -0,28 0,48 0,53
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,28 0,13 0,15 0,00 0,76 0,00 0,02 0,00 0,00
Coef. Correlacion -0,38 0,26 0,13 0,40 -0,20 0,39 0,41 -0,18 -0,13
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,03 0,28 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,26
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Coef. Correlacion -0,56 0,13 -0,13 -0,20 -0,55 0,32 0,41 0,64 0,46
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,27 0,29 0,09 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Tabla 4. Resultados Correlacion de Spearman 1

Coef. Correlacion -0,92 -0,86 -0,68 -0,82 -0,03 0,13 -0,38 -0,56
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,28 0,00 0,00

Coef. Correlacion -0,01 -0,07 0,02 -0,20 0,05 -0,18 0,26 0,13
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,96 0,57 0,88 0,10 0,68 0,13 0,03 0,27

Coef. Correlacion -0,11 -0,04 -0,13 -0,16 -0,14 -0,17 0,13 -0,13
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,37 0,73 0,26 0,17 0,25 0,15 0,28 0,29

Coef. Correlacion -0,18 -0,11 -0,02 -0,20 -0,64 -0,66 0,40 -0,20
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,14 0,38 0,88 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09

Coef. Correlacion -0,89 -0,81 -0,74 -0,91 -0,01 -0,04 -0,20 -0,55
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,76 0,10 0,00

Coef. Correlacion 0,46 0,46 0,35 0,45 -0,33 -0,35 0,39 0,32
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01

Coef. Correlacion 0,76 0,81 0,62 0,69 -0,17 -0,28 0,41 0,41
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,02 0,00 0,00

Coef. Correlacion 0,64 0,54 0,38 0,64 0,53 0,48 -0,18 0,64
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00

Coef. Correlacion 0,55 0,26 0,17 0,41 0,75 0,53 -0,13 0,46
N 72 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,03 0,16 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00

Coef. Correlacion 0,82 0,70 0,86 0,15 -0,04 0,34 0,55
N 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,21 0,71 0,00 0,00

Coef. Correlacion 0,82 0,69 0,79 -0,20 -0,23 0,29 0,46
N 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,01 0,00

Coef. Correlacion 0,70 0,69 0,68 -0,18 -0,19 0,28 0,20
N 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,14 0,12 0,02 0,09

Coef. Correlacion 0,86 0,79 0,68 0,01 0,16 0,03 0,47
N 72 72 72 72 72 72 72

Valor-P 0,00 0,00 0,00 0,97 0,18 0,78 0,00
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Coef. Correlacion 0,15 -0,20 -0,18 0,01 0,75 -0,37 0,29
N 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,21 0,09 0,13 0,97 0,00 0,00 0,01
Coef. Correlacion -0,04 -0,23 -0,19 0,16 0,75 -0,80 0,17
N 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,71 0,06 0,12 0,18 0,00 0,00 0,15
Coef. Correlacion 0,34 0,29 0,28 0,03 -0,37 -0,80 0,02
N 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,01 0,02 0,78 0,00 0,00 0,87
Coef. Correlacion 0,55 0,46 0,20 0,47 0,29 0,17 0,02
N 72 72 72 72 72 72 72
Valor-P 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,15 0,87

Tabla 5. Resultados Correlacion de Spearman 2

Del analisis de correlaciones destacar que de las tres variables espacio-temporales estudiadas la situacion es la que
presenta correlacion con la mayoria de parametros analizados. De las variables ambientales los sélidos suspendidos presentan
correlacion con todos los parametros analizados excepto nitritos y nitratos. Mientras que de los nutrientes destacar por los que
presentan correlacion con la mayoria de las variables analizadas son los elementos nitrogenados (NH;*, NO2", NO3"). Por ultimo, la
clorofila a presenta correlacién positiva con todos los nutrientes, excepto el fésforo total debido a que el fitoplancton consume PSR.
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5. Discusion

El rio Serpis es un rio tipicamente mediterraneo, sometido a las
singularidades hidrolégicas y al régimen fluvial del clima mediterraneo que
provocan que el flujo, las condiciones fisicas y quimicas, puedan cambiar
drasticamente de manera estacional. Durante el periodo de estudio, el caudal
medio del rio fue de 0 m*/s (medido en las estaciones de aforo de “I'Assut d’En
Carros” y la del rio Vernisa) por lo tanto, los flujos en el transecto estudiado
estaban vinculados a las descargas directas de la estacion depuradora de
aguas residuales. Esta descargaba de forma continuada aguas no tratadas al
rio Serpis por la acequia identificada en la figura 8.

La conductividad en el punto 1 presenta valores propios de agua dulce
(valor medio 1.6 mS/cm) ya que corresponden a la descarga de la EDAR, en el
punto 2 es mayor (valor medio 29.9 mS/cm) al tratarse de una zona donde se
mezclan las aguas del rio y el mar. El punto 3 (playa de Venecia), presentd
unos valores de conductividad significativamente inferiores (p<0,05) (valor
medio 54.4 mS/cm) a la del resto de puntos costeros (valor medio 57.6 mS/cm)
y esta diferencia se atribuye a la influencia de las descargas de la EDAR; en la
playa “Els de Marenys de Rafalcaid” (P4, P5 y P6) los valores de conductividad
son tipicos de aguas saladas (>50 mS/cm). En cuanto a la temporalidad, no ha
habido una diferencia significativa ni segun la época ni segun el dia debido a
que el caudal que vierte la acequia de la EDAR ha sido constante durante todo
el periodo de estudio. En un principio el muestreo se planificé pensando que
los vertidos serian puntuales y que se producirian por desbordamiento de los
aliviaderos, ya que no hay constancia de datos oficiales de la EPSAR que
reflejen que se esta vertiendo aguas residuales de forma continuada y directa,
por lo tanto el hecho de que no halla diferencias porque se vierte de forma
continuada es algo que no esperabamos.

Los sdlidos suspendidos analizados en las muestras tomadas en el
punto 1, correspondientes a las aguas vertidas directamente por la EDAR, se
presentan valores significativamente mas elevados (p<0.05) que el resto de
puntos. El resto de puntos no presentaba diferencias significativas (p>0.05)
entre si, a excepcion del punto 3 ubicado en la playa de Venecia cuyos valores
(valor medio 29.4 mg/L), si bien eran inferiores a los del punto 1 (valor medio
236.5 mg/L), eran significativamente superiores a los puntos de la playa de “Els
Marenys de Rafalcaid” (valor medio 19.1 mg/L). Esta diferencia se atribuye a la
localizacion de la playa que se encuentra en una bahia semicerrada (entre el
puerto y la desembocadura del rio) con aguas poco profundas y poca
pendiente que hacen que las aguas cargadas de materia suspendida
provenientes del rio tengan un tiempo de residencia mayor que en otras zonas
costeras. No se apreciaron diferencias significativas segun la temporada en la
que se tomaron las muestras.

Las formas de nitrégeno dominantes presentaron un comportamiento
distinto segun el punto del que se trataba. Mientras en la acequia de la EDAR
(P1), el amonio era la forma dominante del nitrégeno, en el resto de puntos
eran los nitratos. Esto se debe a que en las aguas residuales sin tratar las
bacterias transforman el nitrégeno organico en amoniacal y cuando estas salen
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al rio, en presencia de O, el nitrgeno amoniacal se transforma en nitrito y
éste, rapidamente, en nitratos, que es la forma mas oxidada que se encuentra
el nitrdgeno en el agua. El punto de muestreo 2 (parte final del rio Serpis) y el 3
(playa de Venecia) presentaron diferencias significativas (p<0,05) con valores
superiores de nitritos y nitratos respecto a los puntos de la “playa de Marenys
de Rafalcaid” (P4, P5 y P6). Es decir, que la concentracién de nutrientes
seguia el gradiente espacial anteriormente descrito (el amonio disminuye
desde la acequia de la EDAR hacia el mar y los nitritos y nitratos aumentan).
Por otro lado, tampoco se apreciaron diferencias significativas en la
temporalidad de la toma de muestras.

El fésforo es el principal nutriente potencialmente limitante segun el
analisis de ratios realizado, asi que cualquier descarga de fésforo soluble
reactivo se consume rapidamente por el fitoplancton, lo que puede ocasionar
que las variaciones puedan pasar desapercibidas (Falco et al., 2010). Es por
ello, que se han estudiado principalmente las variaciones del fésforo total. En la
comparacion de ratios, se ha observado que en la acequia de la EDAR (P1) los
valores de NID:DIP y DSi:DIP son menores de 16 (valor medio 12) (proporcién
ratios de Redfield DSi:NID:DIP = 16:16:1) esto indica que el DIP es muy
abundante y que en este punto existe una limitacion potencial del resto de
nutrientes, es decir, son aguas residuales con un exceso de fosforo. En
cambio, en el punto siguiente (P2) este exceso de fdsforo desaparece
coincidiendo en que ese punto es el que presenta una mayor concentracion de
clorofila a, lo que parece indicar que este exceso de fésforo es el responsable
del aumento de biomasa fitoplanctdnica en este punto del rio. Del resto de
puntos destacar que las concentraciones tanto de fésforo soluble reactivo como
de fésforo total son mayores, en la desembocadura del rio (P2) y la playa de
Venecia (P3), que en la “playa de Marenys de Rafalcaid” siguiendo el
gradiente espacial de nitratos y nitritos que anteriormente se ha explicado. En
cuanto al efecto que puede provocar la temporalidad del muestreo, como
anteriormente se ha citado, el fésforo tampoco presenta una diferencia
significativa ni segun la época ni segun el dia. Por otro lado, destacar que nos
encontramos con una correlacion negativa entre el fosforo y la conductividad
(salinidad), es decir, que a menor conductividad el fésforo es mayor. Esta
correlaciéon se debe a que la principal fuente de fésforo es el vertido de aguas
residuales parcialmente tratadas desde la EDAR.

La concentracion de silice, de los puntos de muestreo que se
encuentran en la costa (P3, P4, P5 y P6) presenta unos valores entre 0,05 y
41,03 mg/L, similares a los obtenidos previamente en esta area de estudio
(Sebastia, 2012). Mientras que los puntos de la acequia de la EDAR (P1) y de
la desembocadura del rio (P2) presentan unos valores significativamente mas
elevados que los anteriores. Por otro lado, tras la comparacion de ratios, se ha
observado que el dia 23 de Julio del 2012 se produjo una limitacion potencial
del silice disuelto en los puntos 3, 4, 5y 6 (NID:DSi > 16 y DSi:DIP < 16). Esta
limitacion podria atribuirse a que se produjo un error en el analisis ya que las
concentraciones (< 0,1 mg/L) eran inferiores a las que presenta el agua en su
estado natural (1-30 mg/L).

Por lo que respecta a la biomasa del fitoplancton (Cla), como en la
mayoria de los nutrientes analizados, se observé un gradiente espacial
decreciente desde el P1 hasta el P6 debido a la disponibilidad de nutrientes y
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al intercambio de agua. Es por ello que tanto el tramo final del rio como la playa
de Venecia presentaban, de todos los puntos de muestreo, las concentraciones
mas elevadas de biomasa fitoplanctonica llegando hasta concentraciones de
58,02 mg/L. En otros estudios en la misma zona se han obtenido valores
incluso superiores (71.6 mg/L) (Sebastia y Rodilla, 2012). En estas dos zonas,
las entradas continuas de nutrientes y el reducido intercambio de agua (alto
tiempo de residencia) explican esta mayor biomasa (Sebastia, 2012). En la
playa de “Els Marenys de Rafalcaid” (P4, P5 y P6) los valores de clorofila a son
menores (2.21 mg/L) en comparacion con los de la playa de Venecia (6.19
mg/L). Esto podria indicar que los efectos del vertido de aguas residuales
quedan restringidos a la playa de Venecia y que por tanto producen efectos
menores en otras localizaciones como en el transecto de “Els Marenys de
Rafalcaid” o en otros transectos perpendiculares a la desembocadura
analizados en otros estudios (Sebastia, 2012). Este aumento de clorofila podria
producir un bloom de fitoplancton que podria desencadenar el cierre de la
playa. Por otra parte, la clorofila a presenta una correlacién significativamente
positiva con todos los nutrientes analizados excepto con el fésforo total que no
presenta correlacion. Esto se debe a que el fitoplancton consume fosforo
soluble reactivo y no fésforo total, por lo tanto es normal que no presente
correlacion.
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6. Conclusion

En este estudio se han analizado los niveles de nutrientes y de biomasa
fitoplanctonica del tramo final y desembocadura del rio Serpis durante la época
estival con el objetivo de comparar la variabilidad espacial y temporal. Los
resultados mostraron que los mayores niveles de concentracion de nutrientes y
de biomasa fitoplanctonica (exceptuando el punto de la acequia de la EDAR)
se midieron en la zona de confluencia entre el rio y el mar y en la playa de
Venecia (zona semicerrada). Los resultados obtenidos corroboraron los
observados en otros estudios relacionados en la misma zona (Sebastia, 2012).

Por otro lado, no se han observado diferencias significativas ni en la
época ni en el dia de muestreo (variabilidad temporal) debido a que los vertidos
de aguas residuales por parte de la EDAR se producian de forma continuada y
no puntual como se esperaba. A partir de aqui dado que estos vertidos se
producen de forma continuada por el incremento del caudal de aguas
residuales a tratar, deberia analizarse el funcionamiento de la EDAR vy la
necesidad de evitar ese vertido directo en la zona de la desembocadura donde
los efectos de sus aportes son mayores que en la zonda del emisario debido a
la escasa renovacion del agua.

Tras la realizacion de este primer estudio se plantean dos nuevas lineas
de trabajo:

1. Comparar el efecto de los vertidos fuera de la temporada turistica
y durante la época turistica para analizar asi los efectos del
turismo en los vertidos de la EDAR puesto que no se han
observado diferencias significativas en la variable temporal
(época y dia) durante la época estival.

2. Estudiar la época de lluvias, ya que se ha observado que estas
provocan que el aliviadero que tiene la EDAR en la
desembocadura del rio Serpis vierta en estos periodos al exceder
la capacidad del emisario submarino.
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