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RESUMEN. Los abonos organicos de origen ganadero y
los fertilizantes inorganicos aplicados al suelo en cantidades
crecientes han motivado un aumento de las transferencias
de nutrientes hacia las aguas superficiales y freaticas. El
enriquecimiento de las aguas superficiales por fosfatos
procedentes de las actividades agricolas en condiciones de
clima atlantico es debido, sobre todo, a la escorrentia
superficial. En la mayor parte de los sistemas acuaticos el
fosforo estd considerado como el elemento limitante para
que se inicie la eutrofizaciéon, de modo que se admite que, a
partir de un umbral de 20 pg/l, existe un riesgo potencial de
que se desencadene este proceso. En este trabajo se
presentan los resultados del andlisis de tres formas de
fosforo; soluble, asociado a los sedimentos y total; en 743
muestras tomadas entre enero de 1999 y diciembre de 2004
en el rio Valifias (Corufia) a la altura de la localidad de
Sésamo. Se pudo comprobar que mas del 95% de las
muestras analizadas presentaban contenidos de fosfato total
mayores que 20 pg/l. En todos los afios estudiados se
observé un numero limitado de eventos durante los cuales
los contenidos en fosforo total superaban el umbral de 200
png/l. Las distribuciones de frecuencia del fosfato total y
asociado a los sedimentos presentan una fuerte asimetria
positiva, mientras que la del fosfato soluble es mas proxima
a una distribucion normal. Las concentraciones elevadas de
fosfato pueden ocurrir en cualquier época del afio, pero son
mas frecuentes en primavera y otoflo, cuando el riesgo de
erosion es mayor. Se encontrd una correlacion muy
significativa entre fosforo total y fosforo asociado a los
sedimentos. Por otra parte, también resultaron muy
significativas las relaciones de dependencia lineal entre los
solidos en suspension, el fosfato total y el fosfato asociado
a sedimentos. Se puso de manifiesto que, a escala anual, la
contribucion al fosforo total de la fraccion asociada a los
sedimentos era superior a la del fosforo soluble; esta
contribucion es proporcionalmente mayor durante los
periodos de flujo base.

ABSTRACT. Livestock organic manure and inorganic
fertilizers applied to soil in high quantities have caused an
increase of the nutrient transfers towards surface and
subsurface water. Surface water enrichment by phosphates

from agricultural activities in atlantic climatic conditions is
mainly associated with surface runoff. In most of the
aquatic systems, phosphorus is considered to be the limitant
element for starting eutrophication, so it is admitted that
from a threshold of 20 pg/l exists a potential risk of
triggering this process. In this paper, results from the
analysis of three phosphorus forms; dissolved, sedimentary
and total; in 743 samples taken between January 1999 and
December 2004 in Valifias River (Coruiia) at a place called
Sésamo, are shown. It is found that more than 95% of the
analysed samples showed phosphate contents higher than
20 pg/l. In all of the years of study, it was observed limited
number of events which total phosphorus contents were
higher than the threshold of 200 pg/l. Sedimentary and total
phosphorus frequency distributions show a high positive
asymmetry while that of the dissolved phosphate is similar
to the normal distribution. High positive concentrations can
occur in every season of the year but they are more frequent
in spring and autumn, when the erosion risk is higher. A
very significant correlation between total and sedimentary
phosphorus was found. On the other hand, lineal
dependence relationships between suspended solids, total
phosphate and sedimentary phosphate were very
significant, as well. It was revealed that, at a yearly level,
the contribution of the sedimentary phosphorus to the total
phosphorus was higher than that of the dissolved
phosphorus; this contribution is, proportionally, higher
during the periods of basis flux.

1. Introduccion

La creciente incidencia de las fuentes de contaminacion
difusa en las aguas ha puesto de relieve la necesidad de
adoptar estrategias para minimizar las pérdidas de
nutrientes en terrenos agricolas. Las medidas a tomar deben
basarse en estudios de la evolucion de cada nutriente en el
suelo y en las aguas, asi como en los mecanismos de
transporte y en el efecto de las diferentes practicas
agricolas. Todos estos trabajos deben estar acompafiados, a
su vez, por una caracterizaciéon detallada del area de
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estudio, ya que existen varios factores topograficos y
edaficos que ejercen una importante influencia en el
comportamiento de estos contaminantes. Por ello, se deduce
la necesidad del establecimiento de un control de la calidad
de las aguas de escorrentia procedentes de cuencas
agricolas.

La exportacion de nutrientes desde los agroecosistemas
hasta la red de drenaje es un factor importante en la
contaminacion difusa de los sistemas acuaticos
superficiales, dado que esta considerada como fuente de
eutrofizacion. El elemento que, con mayor frecuencia,
limita el desarrollo de la vegetacion acuatica es el fosforo
que, por otra parte, en cantidades superiores a determinados
umbrales puede causar eutrofizacion. La eutrofizacion
puede comenzar a partir de contenidos de fosforo tan bajos
como 20 pg/l, por lo que el lixiviado de fosfatos desde el
suelo a los sistemas acuaticos supone, a menudo, serias
consecuencias sobre los parametros de los que depende la
calidad medioambiental.

La importancia de este estudio se comprende si se tiene
en cuenta que, en el marco de la sociedad sostenible, se
pone cada vez mas énfasis en una produccion agricola
eficiente, compatible con la conservacion del medio
ambiente. Las transferencias de fésforo desde los suelos de
cultivo a los sistemas acudticos se consideran un caso
paradigmatico que permite ilustrar tanto las posibilidades
como los limites de una produccion agraria sostenible y
viable desde el punto de vista econdmico.

Se admite que, al igual que ocurre con otros nutrientes, se
debe mantener un minimo de contenido en fosforo en el
suelo para que la produccion de los cultivos alcance niveles
optimos. Investigaciones recientes ponen de manifiesto que
existe un umbral de fosforo en el suelo a partir del cudl el
lavado del mismo, tanto por las aguas superficiales como
por las aguas subsuperficiales, tiende a aumentar de forma
exponencial.

Actualmente se admite que existen, al menos, tres
mecanismos de transferencia de fosfato desde el suelo a los
sistemas acuaticos: disolucion y movimiento en forma
soluble; transporte de formas adsorbidas, asociado al
desplazamiento vertical de la fraccion coloidal y, sobre
todo, a los materiales erosionados; y, por ultimo, pérdidas
directas de fertilizante cuando llueve tras la aplicacion del
mismo. La importancia de cada uno de estos mecanismos
puede variar en funcién del tipo de suelo, del manejo
agricola y de las condiciones climaticas.

De lo anterior se deduce la necesidad de establecer un
control de la calidad de las aguas de escorrentia procedentes
de cuencas agricolas. Una parte importante de este control
radica en la determinacion del contenido en fésforo total,
asociado a los sedimentos y disuelto, ademas del contenido
en solidos en suspension de dichas aguas.

El objetivo principal de este trabajo estriba en conocer la
variabilidad temporal de las concentraciones de fosforo
total, asociado a los sedimentos y disuelto en la cuenca del
rio Valifias (A Corufia) para lo que se estudian los
resultados de muestras obtenidas a lo largo de seis aflos
(1999-2004). Al mismo tiempo, se estiman las pérdidas
totales de fosforo y se analiza la contribucion relativa de los
procesos erosivos a las mismas.
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2. Material y métodos

La cuenca estudiada forma parte del curso alto y medio
del rio Valinas, afluente del Mero, y se localiza en la
provincia de A Corufa, a pocos kilometros al sur de su
capital. En este estudio se establecid el cierre de la cuenca
en el puente localizado a la altura de la localidad de
Sésamo, abarcando una superficie de 36,3 Km®.

Los criterios de eleccion de la cuenca estudiada
obedecieron a factores como la accesibilidad, Ia
representatividad en cuanto a cultivos, las rotaciones y el
tipo de laboreo, la disponibilidad de estaciones
meteorologicas en las proximidades, la existencia de
registros sistematicos de caudal y los analisis previos de
calidad de agua. El 35% del area estudiada se encuentra
dedicado a policultivos en rotacion, el 20% a pradera y el
45% restante a monte.

En este trabajo se estudi6 el contenido en fosforo total,
asociado a los sedimentos y disuelto durante seis afios,
desde 1999 hasta 2004 ambos inclusive, en muestras
tomadas durante crecidas y periodos de flujo base. Se
tomaron 53 muestras en 1999, 175 en 2000, 131 en 2001,
78 en 2002, 193 en 2003 y 113 en 2004. El desigual
nimero de muestras entre cada afio esta relacionado con,
principalmente, la diferencia en la frecuencia y altura de las
precipitaciones caidas durante cada uno de ellos. Estas
muestras se recogieron manualmente en botellas PET
(PoliEthylene Terepthale), conservandose en nevera a 4 °C
para reducir, en la medida de lo posible, la actividad
biolégica.

Las distintas fracciones de fosforo se analizaron
mediante espectrometria de masas con fuente de plasma de
acoplamiento inducido (ICP-MS), técnica espectroscopica
multielemental que permite conocer de forma exacta y
precisa las medidas del sistema periddico en un amplio
intervalo de concentraciones, llegando a niveles de traza y
ultratraza. Para la determinacion del fosforo total en la
muestra es necesario llevar a cabo una extraccion de la
fraccion que forma parte de la materia en suspension
presente. En el método oficial AOAC 973.55 (Cantarero et
al. 2002), la extraccion se lleva a cabo en placa calefactora,
mientras que por el método ICP-MS se realiza mediante
digestor de microondas (Sande Fouz, 2002, 2005). La
determinacion del fosforo disuelto se efectuo previo filtrado
usando un filtro con tamafio de poro de 0,45 pum, por
diferencia de estas dos fracciones (total y disuelta) se
obtiene el fésforo asociado a los sedimentos.

Una vez obtenidos los resultados de los analisis, se
procedié a realizar un estudio estadistico de los mismos.
Para ello, se utiliz6 la hoja de calculo Excel (Microsoft
Corporation,  2000) calculandose los estadisticos
descriptivos mas importantes, la distribucion de frecuencias
y los coeficientes de correlacion entre las diferentes
variables.

Los métodos empleados se encuentran descritos con mas
detalle en Sande Fouz (2005).



Sande et al. Formas de fosforo y su relacion con la erosion en aguas superficiales bajo clima atlantico

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presenta el resumen estadistico de las
tres variables analizadas para todos los afios estudiados.

Tabla 1. Resumen estadistico de las fracciones de fosforo en el periodo
1999-2004 (743 muestras).

PD[SUELTO PSEDIMENTO PTOTAL
ng/l

Media 38,34 56,23 94,24
Mediana 34 30 62
Moda 31 14 44
Desviacion estandar 21,77 98,90 107,50
Coeficiente de variacion 176,07 56,85 87,67
Coeficiente de Curtosis 15,04 38,42 30,29
Coeficiente de asimetria 2,39 5,53 4,86
Rango 258 1064 1111
Minimo 1 0 0
Maximo 259 1064 1111

La concentracion media de fosforo total fue de 94,24
ng/l, la de fosforo asociado a los sedimentos de 56,23 ug/l
y la de fosforo disuelto de 38,34 ng/l. Los datos medios de
estos parametros ponen de manifiesto un buen paralelismo
entre fosforo total y fosforo asociado a los sedimentos. Los
valores mas elevados de estos dos parametros (fésforo total
y sedimentario) se midieron en el afio 2002 y los mas bajos
en el 2001. Por el contrario, los valores medios anuales de
fosforo disuelto presentan una oscilacion interanual mucho
menor, de modo que varian entre 29,52 pg/l en 2004 y
47,85 pg/l en 2000. Las distribuciones de frecuencias de las
variables estudiadas son claramente asimétricas, como
puede deducirse tanto de la diferencia entre la media y la
mediana como del valor del coeficiente de asimetria. En
efecto, en todos los afios estudiados, la mediana fue inferior
a la media. No obstante, algunas de las poblaciones de
fosforo disuelto presentan distribuciones de frecuencia
proximas a la normal, como se pone de manifiesto en el afio
2000, para el que se obtuvo un coeficiente de asimetria de
0,63 y una diferencia entre media y mediana de —2,85 pg/I.

La disminucion del valor de la mediana con respecto al
de la media estd motivada por la presencia de un pequeilo
nimero de muestras en las que la concentracion de la
variable estudiada es muy elevada, lo que es
particularmente evidente en el caso del fosforo total y del
fosforo asociado a los sedimentos; por el contrario, para el
fosforo disuelto no son frecuentes diferencias elevadas
entre media y mediana.

El valor de la mediana fue de 62 pg/l para el fosforo
total, 30 pg/l para el fosforo asociado a los sedimentos y 34
ng/l para el fosforo disuelto. El valor del coeficiente de
asimetria fue de 4,86, 5,53 y 2,39 para el fosforo total,
asociado a los sedimentos y disuelto respectivamente.

El contenido en fosforo total oscilé entre 0 y 1111 pg/l,
en fosforo asociado a los sedimentos entre 0 y 1064 pg/l y
en fosforo disuelto entre 1 y 259 pg/l. Para todos los afios
estudiados, el rango ha sido mas elevado para el fosforo
total que para el fosforo asociado a los sedimentos y, a su
vez, el rango de fosforo sedimentario fue mayor que el de
fosforo disuelto.

Los coeficientes de variacion mas elevados para el
fosforo total y asociado a los sedimentos se observaron en
el 2002, mientras que para el fosforo disuelto fue mayor en
1999. Para el conjunto de datos tomados durante 1999-2004
el coeficiente de variacion fue de 176,07% para el fosforo
disuelto, 56,85% para el fosforo asociado a los sedimentos
y 87,67% para el fosforo total.

Se estudio la evolucion estacional de las tres fracciones
de fosforo para cada uno de los afios estudiados. En la Fig.
1 se presenta un ejemplo de la evolucion estacional de las
tres formas de fosforo en 2002.

Se aprecia en los sucesivos afios, un nimero limitado de
eventos en que las concentraciones de fosforo total superan
los 200 pg/l. Se comprueba que el aumento del contenido
en fosforo total presenta un paralelismo notable con el
aumento de fosforo asociado a los sedimentos, por el
contrario el aumento de foésforo total parece depender
menos de las formas de fosforo disueltas, como cabe
esperar si se admite que concentraciones elevadas de
fosforo estan asociadas a la erosion.

2002
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Fig. 1. Evolucion estacional de las tres formas de fosforo estudiadas en
2002.

Los picos de fosforo total y asociado a los sedimentos
son mas frecuentes durante primavera y otofio. No obstante,
se pueden registrar cantidades muy elevadas de fosforo en
cualquier época del afio ademas, los patrones de
distribucion interanuales de los picos son muy diferentes.
En los seis afos estudiados, las concentraciones maximas
de fosforo total, asociado a los sedimentos y disuelto se
observaron en el otofio, lo que pone de manifiesto la
importancia del periodo de rehumectacion en la dindmica
de este elemento. En cuanto a la variabilidad interanual se
observa una importante diferencia en las concentraciones de
fosforo total durante 2001 y 2002 ya que, para el primero
de dichos afios, la concentracidon maxima ascendid a 269
ug/l y en el segundo se llegaron a medir 1111 pg/l, lo que
supone cifras del orden de cuatro veces mas elevadas. Los
contenidos mas elevados de fosforo total parecen depender
no solo de la intensidad y duracién de las precipitaciones,
sino también de los factores agronémicos. La proporcion
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entre fosforo disuelto y total tiende a disminuir en periodos
de caudal elevado y a aumentar, durante el estio.

Todo esto pone de manifiesto la influencia de la
estacionalidad sobre las concentraciones de las distintas
formas de fosforo. En periodos de precipitacion elevada, los
fendmenos de erosion y escorrentia de los suelos agricolas,
deben causar un aumento del fosforo asociado a los
sedimentos. En cambio, la aplicacion de purines y
fertilizantes suelen relacionarse con un aumento del fosforo
disuelto. No obstante, no siempre se puede observar una
relacién causa-efecto que explique la magnitud del
contenido en fosforo en una época dada, es decir,
contenidos elevados en fosforo pueden estar relacionados
con distintos factores. Asi, el valor maximo de fosforo
disuelto ascendié a 259 pg/l, cifra elevada, que puede estar
relacionada con el lavado de fosas sépticas y la aplicacion
de purines y fertilizantes.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las
concentraciones de fosforo obtenidas entre 1999 y 2001
teniendo en cuenta diferentes umbrales.

Tabla 2. Numero de muestras que superan los umbrales de 10, 20, 50, 100
y 200 pg/l de fosforo total y nimero de eventos en que se midieron mas de

entre el fosforo asociado a los sedimentos y el total.
También se pone de manifiesto que, tanto durante cada uno
de los seis afios, como para el conjunto de las muestras, se
observan correlaciones muy significativas entre las
siguientes variables: s6lidos en suspension/fosforo asociado
a los sedimentos y s6lidos en suspension/fosforo total. La
relacion entre fosforo disuelto y total fue siempre
significativa excepto en el afio 2002.

La elevada correlacion entre solidos en suspension,
fosforo asociado a los sedimentos y foésforo total
proporciona evidencia adicional acerca del origen erosivo
de parte del fosforo transportado por las aguas del rio
Valinas.

Entre el fosforo disuelto y el fosforo asociado a los
sedimentos se encontrd una correlacion positiva en 1999,
2000, 2001 y 2003, lo que no se aprecid en los afios 2002 y
2004. Durante todos los afios estudiados el coeficiente de
correlacion entre fosforo disuelto y asociado a los
sedimentos fue inferior al de fosforo disuelto y fosforo
total.

Tabla 3. Resultados de la regresion entre tres formas de fosforo y solidos
en suspension (fosforo en pg/l y sélidos en suspension en mg/l) para los

200 po/l. afios 1999 a 2002.
Afio 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1999 2000 2001
N 53 175 131 78 193 113 (N=53) (N=175) (N=131)
N>10 pg/l 52 175 131 78 193 113 r r r
N>20 pg/l 52 175 131 78 192 113 Prorar/Psepivento 0,959 * 0,975 * 0,935 *
N>50 pg/l 43 153 86 63 139 53 Prorar/Solidos Suspension 0,635 * 0,896 * 0,911 *
N>100 pe/l 22 60 14 26 26 16 Psepmvento/Solidos Suspension 0,738 * 0,910 * 0,905 *

S Prorar/P 0,805 * 0,618 * 0,760 *
N>200 ug/l 12 21 4 10 10 6 TOTAL/ ' DISUELTO R 5 X

HE P /P 0,644 * 0,430 * 0,480 *
Eventos>200 pg/l 9 8 4 4 7 5 SEDIMENTO"® DISUELTO ’ ’ ’

L Solidos Suspension/Posupro 0,252 - 0,425 * 0,594 *

Se comprueba que todas las muestras analizadas excepto
una, de las tomadas en 1999 presentan contenidos
superiores al umbral de 10 pg/l y del mismo modo todas las
muestras excepto dos presentan también contenidos
mayores de 20 pg/l. Por tanto, si se tiene en cuenta el
criterio restrictivo de Champ (1998), que admite que la
eutrofizacion puede desencadenarse a partir de 20 pg/l, se
comprueba que, practicamente, todas las muestras
analizadas en los seis afios en el rio Valifias, con dos
excepciones superan el umbral potencial de riesgo. Si
seguimos los criterios de Uunk (1990), que considera aguas
eutroficas cuando el contenido en fosforo esta comprendido
entre 50 y 100 pg/l y aguas contaminadas por accion
antropogénica cuando el contenido en fosforo esta
comprendido entre 100 y 170 pg/l, se detectd estado
eutrofico en el 83% de los casos estudiados en 1999, el
87% en 2000, el 67% en 2001, el 81% en 2002, el 73% en
2003 y el 46,9% en 2004. por otra parte, 22 de las 53
muestras tomadas en 1999, 60 de las 175 muestras tomadas
en 2000, 14 de las 131 muestras tomadas en 2001, 26 de las
78 muestras tomadas en 2002, 26 de las 193 muestras
tomadas en 2003 y 16 de las 113 muestras tomadas en 2004
superan los 100 pg/l de fésforo total, por lo que podrian
considerarse como contaminadas, e incluso muy
contaminadas.

Al observar la correlacion entre las distintas formas de
fosforo, en las Tablas 3 y 4, destaca la estrecha dependencia
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- relacion no significativa
+ relacion significativa, P = 0,95
* relacion muy significativa, P = 0,99

Tabla 4. Resultados de la regresion entre tres formas de fosforo y solidos
en suspension (fosforo en pg/l y sélidos en suspension en mg/l) para los
afios 2003 y 2004 y el total del periodo 1999 a 2004.

2002 2003 2004
(N=78) (N=193) (N=113)
r r r
Prorar/Solidos Suspension 0,923 * 0,932 * 0,858 *
Psepivento/Solidos Suspension 0,925 * 0,960 * 0,859 *
Prorar/PpisueLTo 0,168 - 0,538 * 0,285 *
Psepmvento/PoisueLto 0,093 - 0,373 * 0,087 -
Solidos Suspension/Ppisuerto 0,010 - 0,298 * 0,157 -

- relacion no significativa
+ relacion significativa, P = 0,95
* relacion muy significativa, P = 0,99

En la Fig. 2 se presenta un ejemplo de la relacion entre
fosforo asociado a los sedimentos y total durante el periodo
1999-2004.

Las correlaciones en general débiles entre fosforo
disuelto/fosforo total o en su caso entre fosforo
disuelto/fosforo asociado a los sedimentos son un resultado
esperado. Los bajos coeficientes de determinacion entre el
fosforo disuelto y las otras tres variables pueden ser
atribuidas al hecho de que, a escala de cuenca, los procesos
de los que depende la transferencia del fosforo disuelto no
presentan relacion alguna con aquellos que intervienen en



Sande et al. Formas de fosforo y su relacion con la erosion en aguas superficiales bajo clima atlantico

la dindmica del fosforo asociado a los sedimentos y los
solidos en suspension.

1400 -

y = 1.0659x + 34.312
R?=0.9616

1200 -

Ptotal (ug/L)

0 T T T T T )
0 200 400 600 800 1000 1200

Psedimento (pg/L)

Fig. 2. Relacion entre fosforo asociado a los sedimentos y total durante el
periodo 1999-2004.

En realidad, habria que plantearse el significado de las
correlaciones significativas que se encuentran durante
algunos de los afios estudiados entre el fosforo disuelto y el
asociado a los sedimentos o el total. Dichas correlaciones
positivas, pueden ser atribuidas simplemente a la
metodologia analitica empleada, dado que el fosforo
disuelto se determina tras filtrar la muestra a 0,45 pum; en
estas condiciones, un aumento de los s6lidos en suspension
como se puso de manifiesto en la seccién anterior, supone
también un incremento del fésforo “soluble”. Dicho de otro
modo, parte del fosforo de la fraccion definida como
“soluble” durante las crecidas pudiera ser de origen
sedimentario, mientras que en periodos de flujo base se
tiene la certeza de que todo el fosforo disuelto constituye
una fraccion de gran reactividad que en su mayor parte
procede de residuos de origen animal y aguas residuales de
los nticleos de poblacion rural.

4. Conclusiones

Solamente dos de las 743 muestras analizadas superan el
umbral de 20 pg/l de fosforo total, 164 de las 743 muestras
superan el umbral de 100 pg/l de fosforo total y 17 de las
743 muestras superan el umbral de 400 pg/l de fosforo
total.

Las distribuciones de frecuencias de fosforo total y
fosforo asociado a los sedimentos de las muestras tomadas
presentan valores de la media sensiblemente superiores a
los de la mediana y una asimetria positiva debido a que los
valores de un determinado numero de muestras son
extraordinariamente elevados. Por el contrario, las
distribuciones de frecuencia de fosforo disuelto son mas
proximas a una distribucion normal.

En los seis afios estudiados, se observéO un nimero
limitado de episodios, entre cuatro y nueve anuales, en los
que las concentraciones de fosforo total superan los 200

pg/l. Estas concentraciones pueden ocurrir en cualquier
época del afio y estan siempre asociadas a precipitaciones
intensas, pero son mas frecuentes cuando la superficie de
los suelos agricolas se encuentra recién labrada, en
primavera y otofio.

Se puso de manifiesto que la relacion entre fosforo
disuelto y fosforo total, asi como el rango de oscilacion
entre estos dos elementos, era muy variable, dependiendo
de las fuentes puntuales o difusas de las que procede el
fosforo exportado. La proporcion entre fosforo disuelto y
fosforo total tiende a disminuir a lo largo del afio, en
periodos de caudal elevado y a aumentar durante el estio.
En general, esta proporciéon es mas elevada durante los
periodos de flujo base que en los eventos durante los cudles
el caudal crece.

Se encontrd una correlacion muy significativa entre el
fosforo total y el fosforo asociado a los sedimentos, del
mismo modo también se encontraron correlaciones muy
importantes entre fosforo asociado a los sedimentos y los
solidos en suspension y entre el fosforo total y los solidos
en suspension en todos los afios estudiados. Estos
resultados ponen de manifiesto la importancia de la
actividad agricola y la erosion de los suelos labrados sobre
la transferencia del fosforo a los sistemas acuaticos.
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