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RESUM

S'ha estudiat en Pestuari del riu Pas (Cantabriz, Espanya) les relacions entre 1a concentra-
ci6 de clorofil 1a-a, la concentracié de nutrients 1 els pardmetres hidrografics, durant un ci-
cle anual i en els diferents estats de la marea.

El cabal del riu i 'amplitud de 12 marea constitueixen les principals fonts de variacié
dels parametres estudiats. El riu va ser el principal agent fertilitzant de I'estuari.

En el cicle anual varen apargixer dues situacions ambientals diferents i contraries. D'u-
na banda las masses d’aigua més salades i més calentes varen estar associades a concen-
tracions més petites de nutrients i de 1'oxigen diiuit; d'alera banda les masses d'aigua més
fredes i amb menys quantitat de sal varen estar associades amb majors concentracions de
nutrients i d'oxigen. La clorofil-1a-a va disminuir amb la marea i va presentar correlacions
negatives amb €ls nutrients.

RESUMEN

Se ha estudiado en el estuario del rio Pas {Cantabria, Spain) las relaciones entre 12 concen-
tracién de clorofila-a, la concentracién de nutrientes y los pardmetros hidrogréficos, a lo
largo de un ciclo anual y en distintos estados de marea.

E] caudal del ric y la amplinid de la marea constituyeron las fuentes principales de va-
riacion de los pardmetros estudiados. El rio fue ¢l principal agente fertilizante del estuario.

En el ciclo anual aparecieron dos situaciones ambientales diferentes y opuestas. fas ma-
sas de aguas mis salinas y mds c4lidas estuvieron asociadas 2 menores concentraciones de
nuirientes y de oxigeno disuelto, frente a las masas de aguas mds frias y menos salinas,
asociadas a mayores concentraciones de nutrientes y de oxigeno. La clorofila-a disminuy6
con la marea y present6 correlaciones negativas con los nutrientes.

ABSTRACT

The relations between the concentration of chlorophylie-a, the concentration of numents
and hydrographics parametres, all through an annual cycle and in different tide states, have
been studied in the river Pas estuary (Cantabria, Spain). The river flow and the tide
amplitude were the main sources of the studied parametres variation. The river was the main
fertilizer agent of the estuary. During the annual cycle appeared two different and opposite
environmental sitvations: the water masses saliner and warmer were associate with less
concentrations of nutrients and of dissolver oxygen, as contrasted with water masses colder
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and less saline associated with main concentrations of nutrients and of concentrated oxygen.
The chlorophylle-a decreased with the tide and showed negative correlations with the
nuirients,

Key words: Cantabria, estuary, hydrography, nutrients, tide.

INTRODUCCION

Los estuarios constituyen una pequefia parte del volumen total de la hidrosfera
marina. Sin embargo, juegan un papel importante en el desarrollo de poblaciones
marinas.

Cantabria cuenta con una franja costera de 279 kilémetros, de los cuales apro-
ximadamente 52 corresponden a estuarios. Sin embarge, los estudios de estos
ecosistemas, en Cantabria, se limitan pricticamente a la Bahfa de Santander {Cen-
drerc et al., 1981; Reguera, 1982) y a Ia del estuario del Pas (Pérez, 1987).

El obietivo de este trabajo fue el estudio de la dindmica espacio-temporal de
la concentracién de clerofila-a y su relacién con la concentracién de nutrientes y
distintos pardmetros hidrograficos del estuario.

AREA DE ESTUDIO

El estuario del rio Pas presenta una geomorfologia tipica de ria. El caudal princi-
pal del estuaric circula por un ¢anal, a cuyos lados se extienden unas superficies
que son inundadas con la entrada de la marea. No presenta una circulacién lateral
importante, ya que se trata de un cauce estrecho.

El méaximo prisma de marea actual es de 4530000 m? (Canteras et al., 1986).
Las mareas son de tipe semidiurmo con un intervalo de 12 h 25"

E!l caudal del ric guarda una estrecha relacidén con las precipitaciones (Fig. 1).
Los caudales medios midximos se dieron en marzo (27,2 m3/s) y los minimos en
septiembre {1,99 m3/s},

Al no existir ningiin tipo de trabajo publicado sobre la ria del Pas, se efec-
tuaron una serie de muestreos exploratorios con el fin de acotar la zona de es-
tudio vy situar las estaciones de muestreo. Se disefid para ello un reticule de
muestreo (Fig. 2). Con los resultados obtenides (Tabla 1}, y teniende en cuenta
el volumen de muestras a obtener y tratar, se determiné establecer 3 estaciones
(El, E2, E3). Su ubicacién se aprecia en la Figura 2. La profundidad media de
la rfa en la E3 es de 4 m, disminuyendo ésta a medida que se acerca a la desem-
bocadura.

En cada una de las estaciones se tomé agua en las orillas, litoral derecho (LA)
y litoral izquierdo (LB} y en el punto central en 3 profundidades, superficie (8),
medio (M} y fondo (F), excepto en la E-1 en bajamar, debido 2 la escasa profun-
didad sélo se recogieron muestras en superficie y fondo. .
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Figura 1. Precipitaciones {mm) durante 1985 facilitadas por el Servicio Meteoroldgico
de Santander; y caudal de! rio {m-/sg).
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METODOS

La campafia de muesireo se extendié de febrere a diciembre de 1985. La periodi-
cidad con que se llevaron a cabe los muestreos fue quincenal. Cada uno consistié
en:

1. Obtencién de muestras de agua y medidas de pardmetros «in situ», a lo lar-
go del ciclo mareal (las muestras se recogian cada 3 horas: bajamar, media marea,
pleamar).

43"28"

L 43°21 2

Figura 2. Localizacion de {as estaciones de estudio psra acotar la zona. De los resultados
obtenidos se llegd a la conclusién de realizar el estudio en fas estaciones 1,2y 3.
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Tabla 1. Resultades obienidos al realizar el retfculo de muestreo para la localizacién de las
estaciones de estudio.

Et ES E4 E4 E4 B4 E} EI E3 B3 E3 EJ E2 E2 E? EI
fm Om Om 05m I3m 6m Om 03m im 2m 25m 3m Om 0Sm im Om

pH 13 69 96 103 - -85 34 84 B4 B4 B4 BE BE 86 36
™ B85 85 89 8% BE 88 160 %6 88 W04 120 121 LG N4 TLE G
Conduct, 02 62 oo 01 o0l 63 8% LF 26 431 @6 L2 184 WD 1
Turbidez 60 90 &0 D - 40 50 63 B4 %O 60 I DI W0 10 Th
an w4 107 64 16 &1 Q0 - - - - - . s N2 . 152
Salinidad 003 OM o0 - - -8 - - S I 1 1
NOy- ne w9 He - - B R 1 I T
NOy- 005 oM oM . - B T B e 1
PQy° LR N T e R &
AT 12 12 12 - - - 14 - . . . . 13 . . 16

T* = Temperatura, Conduct.= Conductividad (1S, O. D.= Oxigeno disuelto (mgfl); NOs-= Nitratos (ugat/l); NO,- = Ni-
tritos (ueatll); PO,= = Fosfates {ugatfi); AT = Alealinidad total (mequivil).

2. Medida «in situ» de la produccién primaria en momentos de bajamar y de
pleamar.

Los pardmetros medidos y analizados a partir de las muestras de agua tomadas
fueron los siguientes:

a. Fisicos «in situ»: pH, conductividad eléctrica, temperatura, turbidez, inten-
sidad de luz. Se utilizaron métodos electrométricos.

b. Quimicos: cloruros, salinidad, nitritos, nitratos, amonic, fosfatos, silicatos,
alcalinidad, oxigeno disuelto. Los métodos utilizados fueron los descritos en
Strickland y Parsons (1972).

¢. Biolégicos: clorofila-a (Strickland & Parsons, 1972)

En un muestreo de estas caracteristicas {que se extendid a lo largo del tiempo
y del espacio y en diferentes condiciones de marea) cada variable estudiada puede
diferir segiin tres factores o fuentes de variacién (espacio, tiempo, cicle mareal).
Se realizd para cada variable un andlisis factorial jerarquizado sobre el que se
efectud el andlisis de la varianza (Graybill, 1961; Ching Chu Li, 1669).

Para trazar las dependencias e independencias entre variables medidas, se cal-
culd el coeficiente de correlacién simple de Pearson.

RESULTADOS
En la Fig. 3 se muestra la variacién estacional de la salinidad en el punto central

de las tres estaciones estudiadas y en distintos estados de marea (bajamar, media
y pleamar). La salinidad vari6 en todas ellas marcadamente. Se observé una épo-
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Figura 3. Distribuci6n temporal de la salinidad (%) en ] punto central de las tres estaciones
(S=superficie; M=medio; F=fondo)} y en los tres cstados de marea (B=bajamar; B-P=media

marca;, P=pleamar).
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ca, que abarcd el perfodo estival y comienzos del otofic, en la gue se registraren
ios mayores valores, superdndose en algunos casos salinidades propias de] Canté-
brico (35,8 %.). En los meses de abril y mayo se midieron los valores més bajos,
indicativos de una fuerte influencia de agua dulce (0,3 %.)

Las médximas temperaturas del agua se registraron en los meses de agosto y
septiembre, donde llegaron a superar los 20 °C. Las minimas en febrero y marzo,
En la Fig. 4 se muestra la radiacién media, la temperatura de] aire y Ja temperatura
del agua superficial a lo largo del cicle estudiado.

Los valores de densidad () presentarén una estratificacién lengitudinal y
vertical muy acusada (Figs. 5A y 5B). Los valores mds bajos se dieron en mayo
(M = 2,5} y los méximos en septiembre (M = 24,5). La estratificacién fue mayor
en bajamar que en pleamar,

La turbidez fue disminuyendo progresivamente desde la EI a la E3, es decir, [a
masa de agua mds limpia y de mayor penetracion de la luz fue siempre la de mayor
influencia marina (Fig. &).

Los valores de pH oscilaron desde 7,18 en septiembre a 8,63 en junio. La alca-
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Figura 4. Radiacién media (—); temperatura det aire { —- —}; temperatura del agoa (-——--).



86 L PEREZ & J.C. CANTERAS

E3 EZ2 EllE3 E2 EI |E3 E2 El

Figura 5A, Perfiles verticales de _¢ (S = superficie, M = medio, F= fondo), en
las tres estaciones de muesireo y en los 3 estados de marea {Bj.= bajamar;
Bj.-Pl.= media marea; Pl.= pleamar}, durante los meses de febrere a julio.

linidad presentd una relacién lineal con la clorinidad. La regresidn encontrada fue:
AT= 0,083 CI/1 + 1,32 {**r= 0,92} significativo al 99 %.

La cantidad de oxigeno disuelto en el estuario (Figura 7} estuvo sujeto a varia-
ciones estacionales y mareales, Los valores medios oscilaron desde un minimo de
2,94 mg/l (Desviacién media (D= 0,57) en septiembre, a un maximo de 8,3 mg/l
(D= 1,08) en febrero, Ambos valores se dieron en la estacién 1. El minimo abso-
luto fue de 0,5 mg/l en el mes de marzo. Del andlisis estadfstico de Ja varianza re-
alizado, se deduce que en las 3 estaciones aparecié diferencia significativa entre
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Figura 5B. Perfiles verticales de _ {8 = superficie, M = medio, F= fondo} en
Ios 3 estados de marea (B). = bajamar; Bj.-Pl. = media marea; Pl = pleamar},
durante los meses de agosto 2 diciembre.

bajamar y pleamar. Lz media marea subiendo no se diferencia significativamente
de bajamar. Las medias de la concentracion de oxigeno en los 3 estados de marea
en cada estacion se dan en la tabla siguiente:

E-1 E-2 E-3
Bajamnar 6,19mgA  587mgl 582 mg/l
Media 556 mgl  520mgl 5,49 mg/l
Pleamar 463mgt  449mgll 441 mg

Las concentraciones de nitratos fueron elevadas en invierno (M= 68,43 pgat
N/, D= 10,76, en la E-3 febrerc) y en épocas de fuertes luvias (M= 48,65 pigat
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Tabla 2. Contribucién de las especies del nitrégeno al nitrdgeno inorginico total.
(Total= concentracidn de nitrégeno inorganico en pgatN/}.

E3 F M A M J J A $ 0O N D
Total 691 423 0S54 19 WO 121 69 81 125 161 819
% NOy- 996 978 952 822 BL1 865 879 576 159 91§ 8ig
% NH,* Bl 22 41 18 9 133 121 424 HF 82 182
E-2

Total 649 21 457 496 1T6 52 59 48 157 122 Big
% NOj- 931 914 928 861 WA 84 TSI ST4 94 964 900
o Ny 63 26 12 1% W6 176 AT 406 506 36 100
E-

Total BG5S 1Y Sl4 WS 53 42 47 S§ 1036 441
% NOy 959 967 N3 %6 899 02 TL7 561 TS0 %65 855
% NH,* 4l 33 81 54 100 98 283 438 BI 35 143

N/, D= 601, para E-1 en mayo}. En verano las concentraciones fueron notable-
mente menores {M= 4,64 pgatN/l, D= 1,27 en E-3 y 2,61 pgatN/I, D=0,97 en E-
1 en septiembre).

Los nitritos oscilaron entre G,5 v 2 pgat N/ Los mdximos se obtuvieron en
noviembre y diciembre, ¥ los minimos en pleamar en julio, llegande a estar por
debajo del limite de deteccidn del método (0,05 pgat N/L en E-1). Su estratifica-
cidn no es tan clara como la de los nitratos,

El amonio presentd minimos en marzo (M= 0,76, D= 0,38 en E-2) v en los
meses de julio v agosto. En septiembre comenzaron a aumentar los valores hasta
alcanzar el maximoe en diciembre (en la E-3 se obtuvieron M= 14,9, D= 9,71).

En la Tabla 2 se presenta la contribucidn relativa de cada especie al nitrégeno
inorganico disponible.

Los fosfatos presentaron su maximo en mayo y noviembre, en cualquier esta-
do de marea (Fig. 8).

La distribucién de la relaciéon N: P fue muy irregular a lo large del ciclo estu-
diado. Se establecid un gradiente longitudinal a lo largo de la ria, siendo €l co-
ciente mavor en la estacién 3 que en la 1. En la estacién 3 1a media fue de 35,07
(D= 23,81), en la B-2 de 27,7 (D= 23,81), y en la E-1 de 18,33 (D= 10,14). Ge-
neralmente, los valores fueron mayores que 16, excepto en los meses de verano
{Fig. 9}, y en la E-1 en pleamar.

Los silicatos oscilaron entre 115 pgatSi/l v 2 pugatSi/l, con un patrén de varia-
cidn anual semejante 2l de los nutrientes comentados.

E! analisis estadistico de la varianza, realizado para cada uno de tos nuirientes,
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Tabla 3. Matriz de correlacidn entre los pardmetros fisicos y quimicos
{nimero de muestras= 495},

pH T ©OD AT % NOy NO,» NHe POF S8i0, N:P
pH 1,00
T -03 1,00
oD 14 225 100
AT 31 66 .28 100
% 23551 42 73 100
NO; -04 -71 3% -53 -64 100
NO, -22 -19 38 -03 -19 52 1,00
NHgs -24 -2 31 07 .31 43 51 100
PO~ .10 =52 2 -34 35 62 41 32 1,00
sio, 05 -48 39 _-52 -71 77 4% 38 54 100
NP 02 -58 38 -4 -5% 87 45 47 21 64 190

T? = Temperatura; OD = Oxigeno disvelto; AT = Alcalinidad total; %. = Salinidad; NO3-= Nitratos;
NO,- = Nitritos; NHy* = Amonio; PO,= = Fosfatos; S10; = Silicatos; N:P= Relacidn Nitrdégeno- Fés-
foro.

respecto al ciclo mareal die como resultado la diferencia significativa de bajamar
y media con la pleamar.

La concentracidn de clorofila-a presentd el siguiente registro: niveles bajos en
los meses de invierne y finales de primavera; un méaximo a finales de invierno
principios de primavera, y valores altos en verano (Fig. 10). El ¢iclo mareal pre-
sentd diferencias significativas en las 3 estaciones entre bajamar y pleamar, sien-
do mayor la concentracidn en bajamar,

En Ia Tabla 3 se muestra la matriz de correlacion entre las variables fisicas y
quimicas, empleando el total de datos obtenidos en el periodo de estudio en las
tres estaciones estudiadas. _

Los nutrientes mantuvieron entre si correlaciones positivas y siempre con co-
eficientes superiores a 0,3 {p < 0,05).

La salinidad presenté correlacion negativa con todos los nutrientes, y positiva
con la alcalinidad y con la temperatura.

El oxigeno disuelte se correlaciond negativamente con la salinidad, tempera-
tura y alcalinidad, y positivamente con los nutrientes.

El pH mantuvo correlaciones bajas, generalmente negativas con los demds pa-
rametros.

Por otra parte, para cada estacién de muestreo se calculd la correspondiente
matriz de correlaciones. La pauta general descrita se repitié en cada caso, con si-
milares coeficientes de correlacion y de significacién.

Las rectas de regresidn entre la salinidad y el resto de las variables fisicas y
quimicas, diferenciando entre bajamar y pleamar, se muestra en la Tabla 4.
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Fipura 6. Distribucién temporal de los valores de!l coeficiente de extincidn (C. E. m-1Yde la fuz
en cada una de las estaciones de muestreo ( E-3; — — E-2;, ——-- E-1}, en los momentos de
marea de bajamar (Bj) y de pleamar (P1).
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Figura 7, Distribucidn temporal del oxigeno disuelto (mgfl) en el punto central {S=superficie;
M=medio; F=fondo} de las tres estaciones de muestrec y en los tres estados de marea
{Bj.=bajamar; B-P= media; Pl=pleamar).
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Figura 8. Distribucién temporal de los fosfatos (pgatPfl) en el punto central {S=superficie;
M=medio, F=fondo) de las tres estaciones de muestreo y en los tres estados de marea
{Bj.=bajamar; B-P=media; Pl=pleamar).
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Figura 9. Distribucion temporal de la relacién N:P en el punto central (5= superficie;
M=medio; F=fondo} de ias tres estaciones de muestrec y en los tres estados de marea
(Bj.=bajamar; B-P=media; Pl=pleamar).
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Figura 10. Distribucién ternporal de 1a clorofila-a (mg/m?) en el punio central (S= superficie;
M= media; F= fondo) de las tres estaciones de muestreo y en los tres estados de marea
(Bi.= bajamar; B-P= media; Pl.= pleamar),
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Tabla 4. Rectas de regresidn, salinidad-pardmetros fisicos y quimicos. En pleamar y bajamar.

Parametro Pleamar Bajamar

pH : -438+84 **r=,45 -4658 4+ 84 r=4
Temperatura J48+ 11 =5 233 + 58 =7
Oxigeno (mg/l} 078+ .91 ‘r=24 188+ 1 =5
AT {meqguivil) A78+ .31 =71 258+ .25 *r=,68
NO3*- {ugatN/} 7158+ ,24 “r=5 -85+25 *1=,64
NOo- {(tgatN/} Q038 +,22 =08

NH,* {pgatN/) 188+ &1 r=,23 -08 8 + 69 r=,01

PO,= (ugatPf1) 068+ 42 =15 =128+ 51 '1=,29
S0y~ (pgatSifly -348+2,15 =6 -555+238 "=75
N:P -65+2,04 =6 -678+2,1 *'1=,65

S = Salinidad %. r = Coeficienie de correlacién. * = Significativo al 93 %. ** = Significativo al 99 %

El analisis de las correlaciones entre los pardmetros por estaciones del afio pre-
sentd €] mismo esquerna en otofio ¢ invierno: mientras que en primavera y en las
estaciones 2 v 3 aparecieron correlaciones negativas entre los nutrientes, el resto
de las correlaciones siguieron el patrén general. En verano, la temperatura se co-
rrelacioné negativamente con la salinidad y positivamente con los nutrientes, El
oxigeno disnelto presentd correlacién negativa con el amonio vy el fosfate.

Calculada la regresion de la clorofila-a con los demés pardmetros, el resultado
fue la correlacion negativa con los nutrientes y positiva con la temperatura.

DISCUSION

La estratificacion vertical y horizontal de los pardimetros hidrograficos estudiados
varié a lo largo del estnario, del ciclo mareal y del ciclo anual estudiado. Las
estaciones mds interiores (E-2 y E-3) presentaron mayor estratificacién de super-
ficie a fondo que la estacidn 1. Generalmente en la cabecera de los estuarios se
produce mayor estratificacién (Dyer, 1973; Rigux & Grall, 1982).

A lo largo del ciclo estudiado, la estratificacion varié de acuerdo con el caudal
del ric y la amplitud de la marea. En €pocas de altos caudales del ric (marzo,
maye y noviernbre)} aparecieron fuertes gradientes verticales tipicos de estuarios
altamnente estratificados (Ketchum, 1983). En verano y principios de otofio, ma-
reas de gran amplitud permitieron que el estuario presentara perfiles semejantes a
los estuarios parcialmente estratificados.

Los gradientes encontrados de _y son debides principalmente a la variacién de
salinidad. Se verifica el papel secundario de la temperatura en la densidad del
agua (Fournier et al., 1584). Los gradientes de densidad (_) aumentan con el flu-
jo del rio. Situacidn semejante describen Bowden y Gilligan (1971). En los meses
de alto caudal del rio, se obtuvieron densidades mds bajas en la media marea ba-
jamar-pleamar que en bajamnar. Esta situacién probablemente sea debida a que du-
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rante la pleamar se produce una contencion de agua dulce en la parte superior del
estuario, fa cual se libera al invertirse €] flujo de marea (McDowell & O'Connor,
1977}, El descenso de marea imprime un cardcter de menor salinidad a las aguas,
que persiste hasta bien adentrada la subida de marea.

La concentracién de oxigeno disuelto guardé una estrecha relacién con la ma-
rea, encontrandose siempre mds oxigeno disuelto en bajamar gue ¢n pleamar, lo
cual indica una menor solubilidad de éste con el aumento de salinidad. Sin embar-
go, esta situacién no se corresponde con el aumento de oxigeno a lo largo del eje
longitudinal de la rfa, de manera que conforme nos acercamos al mar y ia salini-
dad aumenta, también lo hace la concentracién de oxigeno disuelto. Este compor-
tamiento del oxigeno se ajusta al modele de Festa y Hansen (1978) y Owens
(1986). La existencia de un gradiente de turbidez (E-3 a E-1) en la ria explicaria
este aumento de la concentracién de oxigeno cuando aumenta la salinidad,

El origen continental de las sales nutritivas puede quedar demostrado por los
siguientes datos:

ay Gradientes longitudinales: las concentraciones disminuyeron desde la E3 a
laEl.

b) Gradientes verticales: las concentraciones disminuyeron desde la superfi-
cie al fondo.

¢} Ciclo mareal: durante la pleamar las concentraciones fueron siempre menores.

d) Ciclo hidroldgico: la disminucidn del caudal del rio implicé una disminu-
cion de Ia concentracion de nutrientes.

En algunas ocasiones no se encontré una clara estratificacion vertical, ddndo-
se nticleos ricos en puntos aislados a profundidades variables. El origen de estos
nucleos puede ser debido a fertilizaciones locales, a la actividad biolégica o ala
resuspension del sedimento por las corrientes de marea. Los sedimentos de es-
tuarios suelen ser ricos en sustancias nutritivas {Aufrett et al,, 1974; Riaux &
Grall, 1982).

El nitrato constituyd la forma predominante del nitrégene inorgdnice soluble,
En los meses de septiembre y octubre ¢l amonio llegé a representar el 40 % del to-
tal, coincidiendo con una alta produccion en la ria (Pérez, 1987). El amonio es
considerado por algunos autores como el principal nutriente nitrogenado para el
fitoplancton, debido a su estado de reduccidn (Bougis, 1974, Smayda, 1983). Mc-
Carthy et al. (1977} demuestran que la asimilacién de nitrato y nitrito estd regula-
da por la concentracién de amomo. El nitrito presenté su mayor concentracién en
otofic e invierno. Segiin Maestrint et al. (1982}, en la primavera y verano el nitré-
geno puede ser asimilado por el fitoplancton bajo la forma nitrica y amoniacal. Al
final de verano y otofio los nitritos y el amonio se acumulan. Por otra parte el fi-
toplancton puede producir nitrito (French et al., 1983). En la ria de Mogro no en-
contramos relacién entre los maximos de clorofila y los mdximos de nitrito. Esta
falta de correlacion, junto con los altos niveles de nitrato para la produceién de ni-
trito por el fitoplancton {Olson et al., 1980) y la presencia de amonio {Collos &
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Slawik, 1983}, sugicre que en la ria los procesos de nitrificacién pueden ser im-
portantes. Billen {1975}, Somville {1978}, Christofi et al. (1979), Owens (1986},
Somville {1978), confirmaron la presencia de zonas de nitrificacién en estuarios.

Cerrelacion negativa entre la clorofila «a» v los nutrientes, como la observada
en este trabajo, ha sido encontrada por otros autores {Mukai et al., 1981).
Generalmente, un aumento de biomasa fitoplancténica lleva consigo una disminu-
cidn de nutrientes, como consecuencia de la utilizacion de éstos por parte del fi-
toplancton.

En general, el patrdén de interacciones obtenido ha side también descrito por
otros autores (Riaux & Grall, 1982, en el estuario de la Penzé en el Norte de
Bretafta {Francia) y Urrutiz, 1986, en la ria del Nervién) v se puede deducir la
existencia en la rfa de dos situnaciones ambientales diferentes y contrapuestas: las
masas de agua mds frias, menos salinas, més oxigenadas y con mayor concentra-
cién de nutrientes se oponen a las masas de agua mds cdlidas, més salinas, menos
oxigenadas y con menos nutrientes. Es decir aguas con cardcter neritico y aguas
mas fluviales,

El mayor nimero de correlaciones obtenidas (negativas entre los nutrientes)
en primavera, posiblemente sean debidas a la mayor actividad bioldgica en esta
época del afio fundamentalmente productiva. En verano el oxigeno disuelto pre-
senté correlacion negativa en os nutrientes (amonio y fosfato). Esto podria indi-
car la mineralizacion de la materia organica con el consumo de oxigenc. Durante
el otofic y el invierno se ha observado el mismo patrén de correlaciones.
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