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ABSTRACT 
DIEL CHANGES IK PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF 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 
reaches of the Agüera stream (Northern Spain). The changes in insolation and temperature, the rhythm of human caused discharges 
and the variations in the metabolic activity of the stream community interact to produce different diel dynamics for each reach studied. 
Ranges of variation are lowest in headwaters and highest in midreaches affected by urban ninoff. 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 ])H. 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 la importancia de la variabilidad nictemeral en tres tramos del río Agüera (Norte de España). Los cambios en inso- 

lación y temperatura, el ritmo de lo' vertidos urbanos y las variaciones en la actividad metabólica de la comunidad fluvial interactuan, 
produciendo dinámicas nictemerales diferentes para cada tramo estudiado. Los rangos de variación son mínimos en cabecera y máxi- 
mos en tramos medios afectados p a  zonas urbanas. En estos últimos, la variabilidad nictemeral puede ser muy importante, especial- 
mente para variables relacionadas con la actividad de la comunidad bentónica: porcentaje de saturación de oxígeno, concentraciones de 
nutrientes inorgánicos o pH. La eliminación de la vegetación riparia facilita un incremento en la actividad biológica del río, producien- 
do patrones de variabilidad nictemeral típicos de un río de mayor orden. Para optimizar el diseño de las estrategias de muestre0 en sis- 
temas lóticos, es necesario tener en cuenta la intensidad de las variaciones nictemerales en los distintos tramos estudiados. 

Los sistemas fluviales están sujetos a importantes fluctuacio- 
nes, que ocurren a escalas espaciales y temporales muy diferen- 
tes, abarcando desde segundos a siglos, y desde milímetros a 
cientos de kilómetros (SCHUMM, 1988). El conocimiento de la 
importancia de estas variaciones es un paso clave en la compren- 
sión de dichos sistemas (GORE et al., 1990). De este amplio ran- 
go de variabilidad, los cambios mejor documentados son aquellos 
a escala de meses y los asociados a episodios de crecidas (p.ej., 
CASEY et al., 198 1; DRISCOLL et aL, 1987; VAN DER WEIJ- 
DEN & MIDDELBURG, 1989; PHILLIPS & STEWART, 
1990), y han demostrado tener gran importancia para la comuni- 

dad fluvial. La importancia de otras escalas de variabilidad no es 
tan conocida, y a menudo ha sido asumida a partir de evidencias 
empíricas limitadas. La variabilidad nictemeral ha sido citada por 
muchos autores (p.ej.: 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 escala temporal (BURKHOLDER & SHEATH, 1985). 
En particular, se ha publicado poco acerca de los gradientes lon- 
gitudinales y temporales en la variabilidad nictemeral, y acerca 
de su relación con actividades antrópicas. 
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En este artículo analizamos la magnitud de los cambios nic- 
temerales en tres diferentes tramos de un arroyo cantábrico, y 
discutimos la importancia de estas fluctuaciones para la eva- 
luación de la calidad de aguas en sistemas lóticos, así como la 
posible influencia sobre la comunidad bentónica. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El río Agüera es un arroyo moderadamente mineralizado 
(ELÓSEGUI & POZO, 1992; POZO etal., 1994b; ELÓSEGUI 
& POZO, en prensa) que drena una cuenca de 145 km2 y discu- 
rre entre Cantabria y el País Vasco. El clima es oceánico tem- 
plado y la litología fundamentalmente silícea, salvo en un 
amplio cinturón calcáreo en el centro de la cuenca. La cabecera 
está cubierta por bosques caducifolios, las márgenes del río por 
cultivos, y las zonas de mayor pendiente en la parte media y 
baja de la cuenca por plantaciones forestales y pastizales. Los 
principales núcleos urbanos son los de Guriezo (1830 hab.), 
Trucíos (520 hab.) y Villaverde (490 hab.), pero la población 
es de tipo 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 población determinan niveles altos 
de calidad en la mayor parte del río; a su paso por los núcleos 
urbanos el río se enriquece en nutrientes (GONZÁLEZ et al., 
1993), pero la alta capacidad autodepuradora del mismo hace 
que se recuperen rapidamente los niveles óptimos (ELÓSEGUI 
et al., en prensa). 

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 
estación 1, en cabecera, es un tramo forestado, rodeado de bos- 
que caducifolio, con aliso, castaño y roble pedunculado; La 
estación 5, situada en la banda calcárea central de la cuenca, 
recibe vertidos urbanos de Trucíos, y está rodeada de prados y 
cultivos; La estación 7, sobre substrato sil íceo está rodeada de 
plantaciones de eucaliptos. Los muestreos se levaron a cabo, 
en la medida de lo posible, en periodos de condiciones meteo- 
rológicas similares, y tras varios días de estabilidad hidrológi- 
ca. 

Se midieron in situ las siguientes variables: sección trans- 
versal del canal, distribución de velocidades del agua (flujóme- 
tro General Oceanics), pH y temperatura (pHmetro Scharlau 
Hi 8424), conductividad (conductivímetro WTW LF90), con- 
centración y porcentaje de saturación de oxígeno (oxímetro 
WTW Oxi96). Se tomaron muestras de agua en botes de plásti- 

co, que fueron inmediatamente introducidas en una nevera por- 
tátil y transportadas al laboratorio. Las muestras para la deter- 
minación de fosfato fueron, asímismo, mantenidas en frío, pero 
en botella de vidrio. 

En el laboratorio, y mediante la metodología stándard 
(APHA, 1980) se determinaron las siguientes variables: alcali- 
nidad y dureza, por titulación; magnesio, sodio y potasio, por 
espectrofotometría de absorción atómica; calcio, mediante el 
cálculo de la diferencia entre los resultados de dureza y magne- 
sio; silicato reactivo, nitrato, nitrito, amonio y fósforo reactivo, 
por espectrofotometría; sulfato, por turbidimetría. Las determi- 
naciones de alcalinidad y dureza se realizaron inmediatamente, 
y el resto de las muestras fueron mantenidas a 4OC hasta su 
análisis. Cuando no fue posible realizar el análisis en 24 horas, 
se congelaron las muestras a -20°C. 

RESULTADOS 

Las variaciones nictemerales de temperatura (Figura 1) fue- 
ron mínimas en cabecera (estación 1) y máximas en la estación 
5, donde se registraron amplitudes térmicas de hasta 8OC. La 
estación 7, debido a sus características fisiográficas (orillas 
escarpadas, dirección SE-NW, que impide que el sol incida 
directamente en el lecho) presenta variaciones intermedias en 
cuanto a la temperatura. En Diciembre, y debido al mayor cau- 
dal, las variaciones nictemerales fueron reducidas, y la tem- 
peratura fresca a lo largo del cauce principal. El porcentaje de 
saturación de oxígeno permaneció practicamente inalterado en 
la estación 1, mientras sufría importantes cambios en las dos 
restantes, especialmente a caudales reducidos. Los mayores 
niveles de sobresaturación fueron detectados en Marzo y Julio, 
época en la que el rango de variación para la estación 5 iba de 
30 a 190%, mucho más de lo detectado en la estación 7. Los 
valores de pH reflejan la influencia del metabolismo fluvial 
sobre esta variable, reflejando los cambios en la saturación de 
oxígeno. En época de bajo caudal llegaron a medirse cambios 
de hasta dos unidades de pH a lo largo del día. 

La conductividad, alcalinidad y dureza (Figura 2) mostraron 
rangos de variación mucho menores, y aparente ausencia de 
patrones nictemerales. La dureza mostró máxima variabilidad 
en la estación 1 en Diciembre, posiblemente como consecuen- 
cia de los cambios rápidos en el caudal. Al mismo tiempo, la 
alcalinidad y el pH estaban en sus mínimos valores, unos 0.3 
meqll y 6.9, respectivamente. Aparte de este caso, no se detec- 
taron cambios importantes. 

Los nutrientes inorgánicos nitrogenados (Figura 3) mostra- 
ron patrones de variación distintos para cada estación. El nitra- 
to permanecía relativamente constante en cabecera, con la 
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FiGURA 1. Variaciones nictemerales de la temperatura del agua, porcentaje de saturación de oxígeno y pH. Las áreas sombreadas representan 
el periodo nocturno. 
FIGURE 1. Diel changes in temperature, percentage of oxygen saturation and pH. Shaded parts correspond to night periods. 
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FiGURA 2. Variaciones nictemerales de la conductividad, alcalinidad y dureza. Las áreas sombreadas representan el periodo nocturno. 
FTGURE 2. Diel changes in conductivity, alkalinity and hardness. Shaded paris correspond to night penods. 
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FIGURA 3. Variaciones nictemerales de las concentraciones de nitrato, nihito y amonio. Las áreas sombreadas representan el período nocturno. 
FIGURE 3. Diel changes in nitrate, nitrite and ammonia concentrations. Shaded parts correspond to night periods. 
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FIGURA 4. Variaciones nictemenles de las concentraciones de fosfato, silicato y sulfato. Las áreas sombreadas representan el periodo nocturno. 
FIGURE 4. Diel changes in phosphate, silicate and sulfate concenuations. Shaded pans correspond to night periods. 



TABLA l .  Valores máximos y mínimos para las variables determinadas, siguiendo un muestre0 quincenal a lo largo del año (Anual), o correspondientes al muesveo nicte- 
mera1 de mayor rango de variación. 
TABLE 1.  Minimum and maximum values for the variables measuredr Anual refers to data obtained sampling year-round every two weeks. Data under Nictemeral heading 
correspond to the highest and lowest results registered for one 24h penoh. 

Temperatura ("C) pH Conduct iv idad(pSlcm~ 
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 9 1  2 2 7  1 7 9  2 0 8  
5 4.0 18.1 10.5 18.3 7.37 9.80 7.51 9.17 1 6 4  4 2 3  3 5 6  3 8 3  
7 4.8 20.4 19.6 24.7 7.52 9.52 7.75 9.60 1 8 4  3 2 7  2 2 9  2 8 5  

Conc. oxígeno (mgll) % saturación oxígeno Alcalinidad (meqll) 
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 9 0  1 1 5  9 0  9 9  0.22 1.28 0.60 0.76 
5 4.7 16.1 2.4 14.9 5 0  1 5 4  2 9  1 8 5  0.70 3.70 1.18 1.92 
7 9.2 13.6 10.2 18.8 9 4  1 2 6  9 2  1 7 2  1.06 2.72 1.10 2.06 

Dureza (mgll) Magnesio (mgll) Calcio (mgll) 
Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral 

Est. rnin max min rnax min rnax tnin max rnin max min max 
1 2 8  1 0 5  6 4  8 1  O 4.05 0.94 2.96 9.0 36.5 17.7 23.0 
5 5 2  1 9 6  1 4 3  1 7 6  O 3.87 0.65 3.12 19.4 72.1 53.1 67.9 
7 7 0  1 8 8  1 0 1  1 3 1  O 3.09 1.63 5.42 26.0 70.4 37.8 51.2 

Sodio(mg1l)  Potasio (mgll) Sil icato (mgSill) 
Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nictemeral 

Est. min max min max rnin max min max min max min max 
1 2.3 11.7 1.4 7.8 0.6 2.1 0.3 1.4 1.1 3.7 1.1 3.2 
5 2.1 28.7 9 .2  17.8 0.9 4.9 1.3 7.9 0.1 2.8 1.2 2.3 
7 2.1 12.5 5.7 11.8 0.5 3.5 0.3 2.1 O 2.5 1.2 2.8 

Nitrato (pgN11) Nitrito (pgNII) Amonio (pgN1I) 
Anual Nictemeral Anual Nictemeral Anual Nicterneral 

Est. min rnax min max min max min max min rnax min max 
1 3 0 1  1 0 6 0 5 6 4 1 5 1 7  O 6 1 7 O 9 0 4  1 8  3 1 1  
5 1 9 8  1 1 1 4  9 8 8  1 7 4 5  2 1 0 6  7 2  1 7 3  1 2  4 9 4  7 8  6 8 2  
7 6 4  1 0 7 0  5 8 2 7 4 2  1 3 4  6 1 2  O 1 4 8  1 6  4 3 0  

Fosfato (wgPII) Sulfato (mgSll) 
Anual Nictemeral Anual Nictemeral 

Est. min max rnin rnax min max min max 
1 O 3 3  1 4 4  12.7 76.9 25.0 46.9 
5 1 3  2 3 4  1 8 1  3 2 6  18.5 49.5 27.4 40.0 
7 O 4 2  4 2  7 6  10.4 32.6 10.9 17.1 

excepción de~un  pico en Julio, asociado posiblemente a una 
ligera tormenfa. En las estaciones 5 y 7, las diferencias fueron 
habitualmente mayores aunque, aparte de Diciembre, no hubo 
asociación entre ambos tramos. Tampoco fueron consistentes 
los patrones (le fechas diferentes. El nitrito mantuvo siempre 
valores bajos en cabecera, mientras fluctuaba de forma bastan- 
te clara en la estación 51 En este tramo, los máximos de nitrito 
ocurrían habitualmente cerca de las 08 y 22 horas, estando apa- 
rentemente controlados por las variaciones en las entradas 
urbanas. Las variaciones en la concentración de nitrito en la 
estación 7 fueron habitualmente pequeñas. El amonio mostró 

asímismo un claro patrón de variación en la estación más con- 
taminada, aunque los máximos no siempre coincidían con los 
de nitrito. Tampoco coincidían los patrones de variación de las 
estaciones 5 y 7, ni aunque se tenga en cuenta el posible desfa- 
se entre ambas. 

El fosfato (Figura 4) está, asímismo, sujeto a la variabilidad 
antrópica, más intensa en la estación 5. El patrón de variación, 
sin embargo, cambió a lo largo del año, posiblemente como 
consecuencia del efecto de la comunidad bentónica, responsa- 
ble de la disminución en la concentración de este nutriente des- 
de la estación 5 a la 7. El silicato mostró variaciones mucho 



menores, asociadas principalmente al nivel de caudal. El sulfa- 
to no sufrió variaciones de importancia, aun en condiciones de 
caudal cambiante. El gradiente longitudinal en la concentra- 
ción de sulfato, achacable a cambios en la litología, se mantu- 
vo practicamente constante a lo largo del año. 

La intensidad de las variaciones nictemerales en las caracte- 
rísticas físico-químicas del río Agüera cambia en función de la 
variable estudiada, del tramo y de las condiciones ambientales. 
La estación 1 muestra unos rangos de variación muy reducidos 
para la mayor parte de las variables determinadas, siendo el 
caudal el principal responsable de las mismas. Las cabeceras 
de los ríos son habitualmente los tramos de quimismo más 
constante (BURKHOLDER & SHEATH, 1985), como conse- 
cuencia de la contribución relativamente grande del agua de 
origen subterráneo, y del efecto del dosel forestal. 

Aguas abajo, la variabilidad nictemeral se incrementa de 
forma muy importante, siendo máxima en la estación 5 ,  más 
afectada por los vertidos urbanos de Trucíos y por las modifi- 
caciones del cauce. Aunque la variabilidad nictemeral mayor 
de los tramos medios ha sido citada por muchos autores (p.ej. 
VANNOTE et al., 1980) el patrón e intensidad de esas varia- 
ciones distan de estar claros. La amplitud térmica, por ejem- 
plo, sería máxima en tramos con la suficiente anchura y en los 
que el volumen de agua no fuera excesivamente elevado para 
impedir su rápido enfriamiento o calentamiento. En la prácti- 
ca, sin embargo, hay más factores en juego; en el río Agüera 
los tramos cercanos a la estación 5 están practicamente des- 
provistos de vegetación riparia, que vuelve a ser importante 
aguas abajo, y además, el río circula más encajonado en la 
estación 7, y en dirección SE-NW, lo que lo hace más som- 
brío. 

Otra serie de variables, como la saturación de oxígeno o el 
pH, dependen a esta escala de observación, fundamentalmente 
de la capacidad fotosintética del tramo. En la estación 5, la dis- 
ponibilidad de luz y nutrientes favorecen las proliferaciones 
algales, lo que se traduce en tasas fotosintCticas muy elevadas 
(datos sin publicar), y rangos de saturación de oxígeno y pH 
muy acentuados, especialmente si tenemos en cuenta que se 
trata de un río bastante turbulento. Numerosos estudios (p.ej. 
NISBET & VERNEAUX, 1970; REBSDORF et al., 1991; 
KUWABARA, 1992) citan la relación existente entre el meta- 
bolismo de la comunidad y el pH, pero no hemos encontrado 
en la literatura sobre sistemas lóticos variaciones de la magni- 
tud de las detectadas en el río Agüera. No podemos aventurar 
hasta qué punto esto es sencillamente consecuencia de la falta 

de estudios o publicaciones al respecto, o una característica 
diferencial de los ríos cantábricos. 

Las variables asociadas a la mineralización muestran cam- 
bios mucho menores, y regulados por el caudal. La precipi- 
tación de carbonato cálcico, asociada en muchos ríos a la pro- 
ducción primaria (e.g., MARKER & CASEY, 1982), puede ser 
observada en los tramos medios del río Agüera, pero no parece 
ser muy importante desde el punto de vista de la mineraliza- 
ción, dada la reserva alcalina del agua en dicho tramo. 

Aunque las variaciones nictemerales de la concentración de 
nutrientes inorgánicos estarán evidentemente condicionadas 
por el metabolismo de la comunidad, en el río Agüera, espe- 
cialmente en la estación 5, reflejan fundamentalmente el ritmo 
de actividad humana. De los diferentes nutrientes, el nitrato es 
el que tiene un origen más diverso. Las fuentes de nitrato en 
cuencas sin alterar están principalmente relacionadas con el 
lavado de suelos (MOSS, 1988; MCDIFFETT et al., 1989), y 
en sistemas más alterados puede aumentarse como resultas de 
los vertidos urbanos o agrícolas (HARPER, 1992). El papel de 
los vertidos urbanos en los tramos medios del río Agüera 
parece importante (GONZÁLEZ et al., 1993), pero la contri- 
bución de las zonas de cabecera a las entradas de nitrato no es 
desdeñable (ELÓSEGUI & POZO, en prensa). El nitrito, amo- 
nio y fosfato, por su parte, están tipicamente asociados a los 
vertidos urbanos (OSBORNE & WILEY, 1988; HARPYER, 
1992; GONZÁLEZ et al., 1994), y en consecuencia, po~dría 
esperarse encontrar patrones de variación similares para todos 
ellos. No es esto lo que sucede en el río Agüera, posiblemente 
debido a los complicados mecanismos tie control sobre estos 
nutrientes. La concentración de fosfato, por ejemplo, depende 
de los niveles de entradas urbanas, de la actividad metabólica 
de la comunidad y de la solubilidad de este nutriente, contro- 
lada en parte por la temperatura, pH y alcalinidad del agua 
(KLOTZ, 199 1). 

¿Cuáles son las consecuencias de estas variaciones nicteme- 
rales para la comunidad fluvial? La hipótesis de las perturba- 
ciones intermedias (CONNELL, 1978) sugiere que la diversi- 
dad específica debería ser máxima en condicione:; de variabili- 
dad ambiental intermedia, en que ni la exclusión competitiva ni 
las perturbaciones fueran demasiado importantes. De acu'erdo 
con esta hipótesis, VANNOTE et al. (1980) propusieron que 
las comunidades fluviales alcanzarían su máxima diversidad en 
tramos medios, por la mayor variabilidad ambiental, funda- 
mentalmente a escala nictemeral. Su hipótesis, criticíida por 
varios autores (WINTERBOURN et al., 198 1; STATZI qER & 
HIGLER, 1985), ha recibido algún apoyo empírico (STAN- 
FORD & WARD, 1983), aunque la relación causa-efec lo dista 
de ser clara. 



Los datos obtenidos en el río Agüera sobre la comunidad 
btntónica (RIAÑO et al., 1993) muestran que la mayor diver- 
sidad de macroinvertebrados ocurre en el tramo de autodepura- 
ción aguas abajo de Trucíos, que incluye la estación 7. No está 
claro que esta diversidad refleje un nivel "óptimo" de perturba- 
ción o una mayor diversidad de hábitats, pero pensamos que la 
intensidad de la variabilidad nictemeral en la estación 5 podría 
ocasionar la desaparición local de algunos taxones, bien direc- 
tamente o a consecuencia de las interacciones con otras espe- 
cies. Los cambios en la saturación de oxígeno y en el pH 
podrían, asimismo, suponer un fuerte estrés para la comunidad 
bentónica (BARNABÉ, 1989). Aunque no se demostró la cau- 
salidad directa, se detectó mortalidad de truchas en esta esta- 
ción durante la campaña de Julio, coincidiendo con los míni- 
mos de saturación de oxígeno. De todas formas, la biota de la 
estación 5 es muy diversa, probablemente a consecuencia de la 
predecibilidad ce estas variaciones (POFF & WARD, 1989) y 
de la breve duración de los periodos en los que se detectan 
valores críticos. En este sentido, diferentes índices de calidad 
de aguas hacen referencia a la duración 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 diseños 
de muestreo convencionales. La fiabilidad de este tipo de datos 
depende de la variable medida y de la estación estudiada. Se 
podría realizar una clasificación con las variables determina- 
das, en función de la variabilidad nictemeral frente a la detec- 
tada en muestreos quincenales durante un ciclo anual 
(EL~SEGUI & POZO, en prensa). La tabla 1 muestra los ran- 
gos de variabilidad detectados en el muestreo anual frente a los 
rangos máximos detectados en los nictemerales. Las variables 
más asociadas a la mineralización (conductividad, dureza, cal- 
cio) y aquellas reguladas fundamentalmente por el caudal (sili- 
cato) muestran variaciones nictemerales pequeñas. Para este 
tipo de variables las estrategias de muestreo convencionales 
son adecuadas, siempre que cuidemos el muestrear los perío- 
dos hidrológicamente extremos. 

Variables como la saturación de oxígeno o las concentracio- 
nes de nutrientes muestran mayores rangos nictemerales que 
los detectados a lo largo del año muestreando a horas fijas. En 
el río Agüera la variabilidad de los nutrientes es máxima en la 
estación 5 durante Julio. Una parte de la variabilidad nicteme- 
ral, especialmente las curvas de saturación de oxígeno, son 
bastante regulares, pero la mayor parte de las variables fluc- 
tuan de forma bastante impredecible. En consecuencia, la eva- 
luación de las características del agua mediante estrategias de 
muestreo convencionales sería muy poco segura para estas 

variables, especialmente en tramos afectados por vertidos urba- 
nos. 

La temperatura, el pH, el nitrato y también el contenido 
orgánico del seston (POZO et al., 1 994a) muestran rangos de 
variación 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 publicación (ELÓSEGUI et al., en prensa), esta variable 
no parece ser un descriptor adecuado de la calidad del agua en 
el río Agüera. Su gran variabilidad nictemeral haría clasificar 
el agua de tramos medios como no utilizable, aunque la biota 
es rica y abundante, incluyendo organismos muy sensibles a la 
contaminación (RIAÑO et al., 1993). 

La diversidad climática y ambiental determinará, sin duda, 
diferencias en las escalas de variabilidad de los ríos de la 
Península Ibérica. Las variaciones nictemerales de los ríos de 
la Cornisa Cantabrica puede ser muy importante, a tenor de 
nuestros resultados, y debe ser tenida en cuenta para cualquier 
estudio de evaluación de calidad en base a variables físico-quí- 
micas. A esta escala temporal influyen fundamentalmente tres 
fuentes de variabilidad: (1) un cambio abiótico en las condicio- 
nes ambientales (insolación, temperatura...), (11) un ritmo de 
actividades humanas, reflejado en las entradas de vertidos al 
río, y (111) una variación 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, lo 
que produce las dinámicas nictemerales características de cada 
estación; estas cambian a lo largo del año, y también en fun- 
ción del caudal. La comunidad fluvial juega un papel funda- 
mental en el control de las características ambientales (WYER 
& HILL, 1984), como puede deducirse de la alta capacidad de 
autodepuración del río Agüera (ELÓSEGUI et al., en prensa). 
Sería interesante, en ese sentido, realizar una evaluación más 
intensiva de los patrones de variabilidad nictemeral en los ríos 
de la Península, y de la variación espacio-temporal de dichos 
patrones. 
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