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ABSTRACT
DIEL CHANGESIN PHY SICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICSOF THE WATER IN A NORTH IBERIAN
STREAM

The importance of diel variability in the physical and chemical characteristics of the water has been investigated in three different
reeches of the Agliera stream (Northern Spain). The changes in insolation and temperature, the rhythm of human caused discharges
ad the variationsin the metabolic activity of the stream community interact to produce different diel dynamics for each reach studied.
Rangesof variation are lowest in headwaters and highest in midreaches affected by urban runoff. There, diel variability can be most
important, specially for variables related to the activity of the benthic community: percentage of oxygen saturation, inorganic nutrient
concentrations or pH. The removal of riparian vegetation enhances the biological activity of the stream, producing a shift to diel pat-
tems more typical of rivers of greater order. To improve the design of sampling strategies in streams, it is necessary to take into
account the intensity of diel changes in the different reaches under study.

RESUMEN

Se ha estudiado laimportancia de la variabilidad nictemeral en tres tramos del rio Aglera (Norte de Espafia). Los cambios en inso-
lacion y temperatura, el ritmo de los vertidos urbanos'y las variaciones en la actividad metabdlica de lacomunidad fluvial interactuan,
produciendo dindmicas nictemerales diferentes para cada tramo estudiado. Los rangos de variacién son minimos en cabecera'y maxi-
nos en tramos medios afectados par zonas urbanas. En estos dltimos, la variabilidad nictemeral puede ser muy importante, especial-
matte para variables relacionadas con la actividad de lacomunidad benténica: porcentaje de saturacion de oxigeno, concentracionesde
nutrientesinorgénicos o pH. Laeliminacion de la vegetacion riparia facilita un incremento en la actividad bioldgica del rio, producien-
do patronesde variabilidad nictemeral tipicos de un rio de mayor orden. Para optimizar el disefio de las estrategias de muestreo en sis-
temasiéticos, es necesario tener en cuenta laintensidad de las variaciones nictemerales en |os distintos tramos estudiados.

INTRODUCCION dad fluvial. Laimportanciade otras escalas de variabilidad no es

tan conocida, y a menudo ha sido asumida a partir de evidencias

Los sistemas fluviales estan sujetos a importantes fluctuacio-
Nes gue ocurren a escalas espaciaes y temporales muy diferen-
tes, abarcando desde segundos a siglos, y desde milimetros a
dertos de kilometros (SCHUMM, 1988). El conocimiento de la
importandade estas variacioneses un paso clave en lacompren-
§6n dedichos sistemas (GORE et al., 1990). De este amplio ran-
o de variabilidad,|os cambios mejor documentados son aquellos
aexdade meses y los asociados a episodios de crecidas (p.g.,
CASEY etal., 1981; DRISCOLL et al., 1987; VAN DER WEIJ-
DEN & MIDDELBURG, 1989; PHILLIPS & STEWART,
1990), y han demostrado tener gran importancia para la comuni-
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empiricaslimitadas. La variabilidad nictemeral ha sido citada por
muchos autores (p.g.. ODUM, 1957; HALL, 1972; LAVAN-
DIER, 1974; JAKOB & TSCHUMI, 1988; CHESTERIKOFF et
al., 1991; REBSDORF et al., 1991; KUWABARA, 1992, POZO
et al., 1994a), pero son escasos los estudios que analizan su
importancia, posiblemente por la reciente tendencia a estudiar
cabeceras de arroyos forestados, que son especialmente constan-
tes a esta escalatemporal (BURKHOLDER & SHEATH, 1985).
En particular, se ha publicado poco acercade los gradientes lon-
gitudinales y temporales en la variabilidad nictemeral, y acerca
desu relacioncon actividades antropicas.



En este articulo analizamos la magnitud de los cambios nic-
temerales en tres diferentes tramos de un arroyo cantabrico, y
discutimos la importancia de estas fluctuaciones para la eva-
luacion de la calidad de aguas en sistemas |6ticos, asi como la
posible influenciasobre lacomunidad benténica.

AREA DEESTUDIO

El rio Agliera es un arroyo moderadamente mineralizado
(ELOSEGUI & POZO, 1992; POZO etal., 1994b; ELOSEGUI
& POZO, en prensa) que drena unacuenca de 145 km? y discu-
rre entre Cantabria y el Pais Vasco. El clima es oceanico tem-
plado y la litologia fundamentalmente silicea, salvo en un
amplio cinturén calcareo en el centro de lacuenca. Lacabecera
esta cubierta por bosques caducifolios, las margenesdel rio por
cultivos, y las zonas de mayor pendiente en la parte media y
baja de la cuenca por plantaciones forestales y pastizales. Los
principales nlcleos urbanos son los de Guriezo (1830 hab.),
Trucios (520 hab.) y Villaverde (490 hab.), pero la poblacién
es detipo disperso, y la mayor parte de las casas se encuentran
diseminadas por la cuenca. La ausencia de actividades indus-
triales y la baja densidad de poblacion determinan niveles altos
de calidad en la mayor parte del rio; a su paso por los nlcleos
urbanos el rio se enriquece en nutrientes (GONZALEZ ¢ 4dl.,
1993), pero la alta capacidad autodepuradora del mismo hace
que se recuperen rapidamente |os niveles dptimos (ELOSEGUI
etal., en prensa).

'METODOS

Tres estaciones fueron muestreadas en cuatro ocasiones
durante 1990 (7 de Marzo, 2 de Mayo, 25 de Julio y 18 de
Diciembre), hora a hora, hasta completar ciclos de 24 horas. La
estacion 1, en cabecera, es un tramo forestado, rodeado de bos-
gue caducifolio, con aliso, castafio y roble pedunculado; La
estacion 5, situada en la banda calcérea central de la cuenca,
recibe vertidos urbanos de Trucios, y esta rodeada de prados y
cultivos; La estacién 7, sobre substrato sil iceo estd rodeada de
plantaciones de eucaliptos. Los muestreos se levaron a cabo,
en lamedida de o posible, en periodos de condiciones meteo-
rologicas similares, y tras varios dias de estabilidad hidrol 6gi-
ca

Se midieron in situ las siguientes variables: seccion trans-
versal del canal, distribucién de velocidades del agua (flujome-
tro General Oceanics), pH y temperatura (pHmetro Scharlau
Hi 8424), conductividad (conductivimetro WTW LF90), con-
centracion y porcentaje de saturacién de oxigeno (oximetro
WTW Oxi96). Se tomaron muestras de agua en botes de plésti-

co, que fueron inmediatamenteintroducidas en una nevera por-
tatil y transportadas al laboratorio. Las muestras para la deter-
minacion de fosfato fueron, asimismo, mantenidasen frio, pero
en botellade vidrio.

En el laboratorio, y mediante |la metodologia standard
(APHA, 1980) se determinaron las siguientes variables: alcali-
nidad y dureza, por titulacion; magnesio, sodio y potasio, por
espectrofotometria de absorcion atémica; calcio, mediante €
calculo deladiferenciaentre los resultados de dureza y magne-
sio; silicato reactivo, nitrato, nitrito, amonio y fésforo reactivo,
por espectrofotometria; sulfato, por turbidimetria. Las determi-
naciones de alcalinidad y dureza se realizaron inmediatamente,
y €l resto de las muestras fueron mantenidas a 4°C hasta su
andlisis. Cuando no fue posible redlizar el andlisis en 24 horas,
secongelaron las muestras a-20°C.

RESULTADOS

Las variaciones nictemerales de temperatura (Figura 1) fue-
ron minimas en cabecera (estacién 1) y maximas en la estacion
5, donde se registraron amplitudes térmicas de hasta 8°C. La
estacion 7, debido a sus caracteristicas fisiograficas (orillas
escarpadas, direccion SE-NW, que impide que el sol incida
directamente en el lecho) presenta variaciones intermedias en
cuanto a latemperatura. En Diciembre, y debido d mayor cau-
dal, las variaciones nictemerales fueron reducidas, y la tem-
peratura fresca a lo largo del cauce principal. El porcentgje de
saturacion de oxigeno permanecio practicamente inalterado en
la estacion 1, mientras sufria importantes cambios en las dos
restantes, especialmente a caudales reducidos. Los mayores
niveles de sobresaturacion fueron detectados en Marzo y Julio,
épocaen laque el rango de variacién parala estacion 5 ibade
30 a 190%, mucho més de lo detectado en la estacion 7. Los
valores de pH reflegjan la influencia del metabolismo fluvial
sobre esta variable, reflejando los cambios en la saturacion de
oxigeno. En época de bajo caudal llegaron a medirse cambios
de hasta dos unidadesde pH alo largo del dia.

Laconductividad, acalinidad y dureza (Figura 2) mostraron
rangos de variacion mucho menores, y aparente ausencia de
patrones nictemerales. La dureza mostré maxima variabilidad
en laestacién 1 en Diciembre, posiblemente como consecuen-
cia de los cambios rapidos en el caudal. Al mismo tiempo, la
acalinidad y el pH estaban en sus minimos valores, unos 0.3
meq/l y 6.9, respectivamente. Aparte de este caso, no se detec-
taron cambiosimportantes.

Los nutrientes inorganicos nitrogenados (Figura 3) mostra
ron patrones de variacion distintos para cada estacion. El nitra-
to permanecia relativamente constante en cabecera, con la
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FIGURA 1. Variaciones nictemerales de la temperaturadel agua, por centajede saturacién de oxigeno y pH. Las &reas sombreadasr epresentan
el periodonocturno.

FIGURE 1. Diel changes in temperature, percentage of oxygen saturation and pH. Shaded parts correspond to night periods.
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FIGURA 2. Variacionesnictemerales de la conductividad, alcalinidad y dureza. Las &reas sombreadasr epresentanel periodonocturno.
FIGURE 2. Diel changesin conductivity, alkalinity and hardness. Shaded parts correspondto night periods.
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FIGURA 3. Variaciones nictemerales de las concentracionesde nitrato, nitrito y amonio. Laséareas sombreadasrepresentanel perfodo nocturno.
FIGURE 3. Diel changesin nitrate, nitrite and ammoniaconcentrations. Shaded parts correspond to night periods.
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FIGURA 4. Variacionesnictemerales de lasconcentracionesde fosfato, silicato y sulfato. Laséreassombreadas representanel periodo nocturno.
FIGURE 4. Diel changes in phosphate, silicate and sulfate concentrations. Shaded parts correspond to night periods.
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TABLA 1. Valores maximos y m‘nimos para las variables deter minadas, siguiendo un muestreo quincenal alo largo del afio (Anual), o correspondientesa muestreo nicte-
meral de mayor rangode variacion.

TABLE 1. Minimum and maximum values for the variables measured. Anual refersto data obtained sampling year-round every two weeks. Data under Nictemeral heading
correspond to the highest and lowest results registered for one 24h period.

Temperatura (°C) pH Conductividad(uS/cm)

Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral
Est. rnin _rnax_min _max __min__max__min__max__rnin__max__min__max

1 3.9 17.2 9.3 13.2 6.98 8.22 6.92 7.40 91 227 179 208

5 4.0 18.1 10.5 18.3 7.37 9.80 7.51 9.17 164 423 356 383

7 4.8 20.4 19.6 24.7 7.52 9.52 7.75 9.60 184 327 229 285

Conc. oxigeno (mg/l) % saturacion oxigeno Alcalinidad (megq/l)

Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral

Est. min max min max min max rnin _max rnin _max rnin _max

1 8.3 13.3 8.1 9.9 90 115 90 99 0.22 1.28 0.60 0.76

5 4.7 16.1 2.4 149 50 154 29 185 0.70 3.70 1.18 1.92

7 9.2 13.6 10.2 18.8 94 126 92 172 1.06 2.72 1.10 2.06
Dureza (mgl/l) Magnesio  (ma/l) Calcio__(ma/l)

Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral

Est. rnin _max min rmax min rnax tnin _max _rnin_ _max min _max

1 28 105 64 81 o] 4.05 0.94 296 9.0 36.5 17.7 23.0

5 52 196 143 176 0 3.87 0.65 3.12 19.4 72.1 53.1 67.9

7 70 188 101 131 O 3.09 1.63 5.42 26.0 70.4 37.8 51.2
Sodio(mg/l) Potasio (mg/l) Silicato  (mgSi/l)

Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral

Est. min max min max rnin max min max min max min max
1 23 11.7 14 7.8 06 2.1 03 1.4 1.1 3.7 1.1 3.2

5 2.1 28.7 9.2 17.8 0.9 49 1.3 7.9 0.1 2.8 1.2 2.3
7 2.1 125 57 118 05 3.5 0.3 2.1 0 2.5 12 2.8
Nitrato  (ugN/MT) Nitrito  (ugN/I) Amonio  (ugN/l)

Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nicterneral

Est. min rax min_ _max min_ _max min _max min_rnax__min _max
1 301 10605641517 o] 6 1 7 o] 904 18 311
5 198 1114 988 1745 2 106 72 173 12 494 78 682
7 64 1070 582742 1 34 6 12 0 148 16 430

Fosfato (ugP/l) Sulfato  (mgS/i)
Anual Nictemeral Anual Nictemeral
Est. min_max__rnin__rnax_min_max__min__max
1 0O 33 1 44 12.7 76.9 25.0 46.9
5 13 234 181 326 18.5 49.5 27.4 40.0
7 0O 42 42 76 10.4 326 109 17.1
excepcion de un pico en Julio, asociado posiblemente a una asfmismo un claro patroén de variacion en la estacién mas con-
ligera tormenta. En las estaciones 5 y 7, las diferencias fueron taminada, aunque los méximos no siempre coincidian con los
habitual mente mayores aunque, aparte de Diciembre, no hubo de nitrito. Tampoco coincidian los patrones de variacion de las
asociacion entre ambos tramos. Tampoco fueron consistentes estaciones 5y 7, ni aungue se tenga en cuentael posible desfa-
los patrones de fechas diferentes. El nitrito mantuvo siempre se entre ambas.
valores bgjos en cabecera, mientras fluctuaba de forma bastan- El fosfato (Figura 4) esta, asimismo, sujeto a la variabilidad
teclaraen la estacion 5. En este tramo, los méximos de nitrito antrépica, més intensaen laestacion 5. El patron de variacion,
ocurrian habitualmente cerca de las 08 y 22 horas, estando apa- sin embargo, cambi6 a lo largo del afio, posiblemente como
rentemente controlados por las variaciones en las entradas consecuencia del efecto de la comunidad bentdnica, responsa-
urbanas. Las variaciones en la concentracion de nitrito en la ble deladisminucién en laconcentracion de este nutriente des-

estacion 7 fueron habitualmente pequefias. El amonio mostro de la estacion 5 ala 7. El silicato mostro variaciones mucho



menores, asociadas principalmente a nivel de caudal. El sulfa-
to no sufrié variaciones de importancia, aun en condicionesde
caudal cambiante. El gradiente longitudinal en la concentra-
cion de sulfato, achacable a cambios en lalitologia, se mantu-
VO practicamente constante a lo largo del afio.

DISCUSION

Laintensidad de las variaciones nictemerales en las caracte-
risticas fisico-quimicas del rio Aglieracambiaen funcion dela
variable estudiada, del tramo y de las condiciones ambientales.
Laestacion 1 muestra unos rangos de variacion muy reducidos
para la mayor parte de las variables determinadas, siendo el
caudal €l principa responsable de las mismas. Las cabeceras
de los rios son habitualmente los tramos de quimismo més
constante (BURKHOLDER & SHEATH, 1985), como conse-
cuencia de la contribucion relativamente grande del agua de
origen subterraneo, y del efecto del dosel forestal.

Aguas abajo, la variabilidad nictemeral se incrementa de
forma muy importante, siendo maxima en la estacion 5, més
afectada por los vertidos urbanos de Trucios y por las modifi-
caciones del cauce. Aunque la variabilidad nictemeral mayor
de los tramos medios ha sido citada por muchos autores (p.g.
VANNOTE et al., 1980) el patrén e intensidad de esas varia
ciones distan de estar claros. La amplitud térmica, por ejem-
plo, seria méxima en tramos con la suficiente anchuray en los
gue el volumen de agua no fuera excesivamente elevado para
impedir su répido enfriamiento o calentamiento. En la précti-
ca, sin embargo, hay mas factores en juego; en el rio Agliera
los tramos cercanos a la estacion 5 estan practicamente des-
provistos de vegetacion riparia, que vuelve a ser importante
aguas abajo, y ademas, €l rio circula mas encajonado en la
estacion 7, y en direccion SE-NW, lo que lo hace mas som-
brio.

Otra serie de variables, como la saturacion de oxigeno o €l
pH, dependen a esta escala de observacion, fundamentalmente
de lacapacidad fotosintéticadel tramo. En laestacion 5, ladis-
ponibilidad de luz y nutrientes favorecen las proliferaciones
algales, |0 que se traduce en tasas fotosintéticas muy elevadas
(datos sin publicar), y rangos de saturacion de oxigeno y pH
muy acentuados, especialmente si tenemos en cuenta que se
trata de un rio bastante turbulento. Numerosos estudios (p.g).
NISBET & VERNEAUX, 1970; REBSDORF et al., 1991,
KUWABARA, 1992) citan la relacion existente entre el meta-
bolismo de la comunidad y el pH, pero no hemos encontrado
en laliteratura sobre sistemas | ticos variaciones de la magni-
tud de las detectadas en el rio Aglera. No podemos aventurar
hasta qué punto esto es sencillamente consecuencia de la falta

de estudios 0 publicaciones al respecto, 0 una caracteristica
diferencial delos rios cantébricos.

Las variables asociadas a la mineralizaciéon muestran cam-
bios mucho menores, y regulados por el caudal. La precipi-
tacion de carbonato célcico, asociada en muchos rios a la pro-
duccién primaria (e.g., MARKER & CASEY, 1982), puede ser
observadaen los tramos medios del rio Aglera, pero no parece
ser muy importante desde el punto de vista de |a mineraliza-
cién, dadalareserva alcalina del aguaen dicho tramo.

Aunque las variaciones nictemerales de la concentracion de
nutrientes inorganicos estaran evidentemente condicionadas
por el metabolismo de la comunidad, en el rio Agliera, espe-
cialmente en laestacion 5, reflejan fundamentalmente el ritmo
deactividad humana. De los diferentes nutrientes, el nitrato es
el que tiene un origen mas diverso. Las fuentes de nitrato en
cuencas sin alterar estan principalmente relacionadas con €
lavado de suelos (MOSS, 1988; MCDIFFETT et al., 1989), y
en sistemas mas alterados puede aumentarse como resultas de
los vertidos urbanos o agricolas (HARPER, 1992). El papel de
los vertidos urbanos en los tramos medios del rio Aglera
parece importante (GONZALEZ et al., 1993), pero la contri-
bucién de las zonas de cabecera a las entradas de nitrato no es
desdefiable (ELOSEGUI & POZO, en prensa). El nitrito, amo-
nio y fosfato, por su parte, estan tipicamente asociados a los
vertidos urbanos (OSBORNE & WILEY, 1988; HARPER,
1992; GONZALEZ et a., 1994), y en consecuencia, podria
esperarse encontrar patrones de variacion similares para todos
ellos. No esesto lo que sucede en el rio Agiera, posiblemente
debido a los complicados mecanismos de control sobre estos
nutrientes. La concentracion de fosfato, por ejemplo, depende
de los niveles de entradas urbanas, de la actividad metabdlica
de la comunidad y de la solubilidad de este nutriente, contro-
lada en parte por la temperatura, pH y alcalinidad del agua
(KLOTZ, 1991).

(Cudles son las consecuencias de estas variaciones nicteme-
rales para la comunidad fluvial? La hipotesis de las perturba-
ciones intermedias (CONNELL, 1978) sugiere que la divers-
dad especifica deberia ser maxima en condicione:; de variabili-
dad ambiental intermedia, en que ni laexclusion competitiva ni
Ias perturbaciones fueran demasiado importantes. De acuerdo
con esta hipdtesis, VANNOTE et al. (1980) propusieron que
las comunidades fluviales alcanzarian su maximadiversidad en
tramos medios, por la mayor variabilidad ambiental, funda-
mentalmente a escala nictemeral. Su hip6tesis, criticiida por
varios autores (WINTERBOURN et al., 1981; STATZINER &
HIGLER, 1985), ha recibido algin apoyo empirico (STAN-
FORD & WARD, 1983), aunque la relacién causa-efecto dista
deser clara.



Los datos obtenidos en el rio Aguera sobre la comunidad
btntonica (RIANO et al., 1993) muestran que la mayor diver-
sidad de macroinvertebrados ocurre en €l tramo de autodepura-
cién aguas abgjo de Trucios, que incluye laestacion 7. No esta
claro que estadiversidad refleje un nivel "' 6ptimo™ de perturba-
cion o una mayor diversidad de hébitats, pero pensamos que la
intensidad de la variabilidad nictemeral en la estacion 5 podria
ocasionar la desaparicion local de algunos taxones, bien direc-
tamente 0 a consecuencia de las interacciones con otras espe-
cies. Los cambios en la saturacion de oxigeno y en el pH
podrian, asimismo, suponer un fuerte estrés para la comunidad
benténica (BARNABE, 1989). Aungue no se demostré la cau-
sdidad directa, se detectdé mortalidad de truchas en esta esta-
cion durante la camparia de Julio, coincidiendo con los mini-
mos de saturacion de oxigeno. De todas formas, |a biota de la
estacion 5 es muy diversa, probablemente a consecuencia de la
predecibilidad ce estas variaciones (POFF & WARD, 1989) y
de la breve duracion de los periodos en los que se detectan
vaores criticos. En este sentido, diferentes indices de calidad
de aguas hacen referencia a la duracion de las condiciones de
estrés (CEOTMA, 1984).

La intensidad de las variaciones nictemerales detectadas
obligan a ser cautos a la hora de interpretar en este u otros sis-
temas similares los resultados de estudios basados en disefios
de muestreo convencionales. Lafiabilidad de este tipo de datos
depende de la variable medida y de la estacion estudiada. Se
podria realizar una clasificacion con las variables determina-
das, en funcién de la variabilidad nictemeral frente a la detec-
tada en muestreos quincenales durante un ciclo anual
(ELGSEGUI & POZO, en prensa). Latabla I muestra los ran-
gosde variabilidad detectados en el muestreo anual frente alos
rangos maximos detectados en los nictemerales. Las variables
més asociadas a la mineralizacion (conductividad, dureza, cal-
cio) y aquellas reguladas fundamentalmente por el caudal (sili-
cato) muestran variaciones nictemerales pequefias. Para este
tipo de variables las estrategias de muestreo convencionales
on adecuadas, siempre que cuidemos el muestrear los perio-
dos hidrol 6gi camente extremos.

Variables como la saturacion de oxigeno o las concentracio-
nes de nutrientes muestran mayores rangos nictemerales que
los detectados a | o largo del afio muestreando a horas fijas. En
d rio Aguera la variabilidad de los nutrientes es maxima en la
estacion 5 durante Julio. Una parte de la variabilidad nicteme-
ral, especialmente las curvas de saturacion de oxigeno, son
bastante regulares, pero la mayor parte de las variables fluc-
tuan de forma bastante impredecible. En consecuencia, la eva
luacién de las caracteristicas del agua mediante estrategias de
muestreo convencionales seria muy poco segura para estas
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variables, especialmenteen tramos afectados por vertidos urba-
nos.

La temperatura, el pH, el nitrato y también el contenido
orgénico del seston (POZO et al., 1 994a) muestran rangos de
variacion intermedios. Algunas de dichas variables, fundamen-
talmente el pH, son medidas habitualmente para evaluar la
calidad del agua para uso humano. Como hemos indicado en
otra publicacién (ELOSEGUI et al., en prensa), esta variable
no parece ser un descriptor adecuado de la calidad del agua en
el rio Agliera. Su gran variabilidad nictemera haria clasificar
el agua de tramos medios como no utilizable, aunque la biota
esricay abundante, incluyendo organismos muy sensiblesala
contaminacion (RIANO et al ., 1993).

La diversidad climética y ambiental determinard, sin duda,
diferencias en las escalas de variabilidad de los rios de la
Peninsula Ibérica. Las variaciones nictemerales de los rios de
la Cornisa Cantabrica puede ser muy importante, a tenor de
nuestros resultados, y debe ser tenida en cuenta para cual quier
estudio de evaluacion de calidad en base a variables fisico-qui-
micas. A esta escala tempora influyen fundamentalmente tres
fuentes de variabilidad: (I) un cambio abiético en las condicio-
nes ambientales (insolacién, temperatura...), (II) un ritmo de
actividades humanas, reflgjado en las entradas de vertidos al
rio, y (IIl) una variacion del metabolismo de la comunidad.
Estas tres fuentes de variabilidad, aunque no son independien-
tes, afectan a cada variable en un modo diferente, y presentan
importancias relativas distintas en los tramos estudiados, 10
gue produce las dindmicas nictemerales caracteristicas de cada
estacion; estas cambian a lo largo del afio, y también en fun-
cién del caudal. La comunidad fluvial juega un papel funda-
mental en el control de las caracteristicas ambientales (WYER
& HILL, 1984), como puede deducirse de |la alta capacidad de
autodepuracion del rio Agiiera (ELOSEGUI et al ., en prensa).
Serfa interesante, en ese sentido, realizar una evaluacion mas
intensiva de los patrones de variabilidad nictemeral en los rios
de la Peninsula, y de la variacion espacio-tempora de dichos
patrones.
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