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CLIMA
precipitación, evapotranspiración

HIDROLOGÍA
caudales circulantes

HIDROQUÍMICA
calidad/composición del agua

ROCA

SUELOS,
VEGETACIÓN

ORGANISMOS 
ACUÁTICOS



proceso parámetros

transporte atmosférico y 
deposición de solutos

química de la precipitación: pH, alcalinidad, conductividad, aniones y 
cations mayoritarios, NO3

-, NH4
+, TP, TN, DIC, DOC

disponibilidad de agua glaciares: balance de masas (alternativamente, un indicador más 
simple: longitud, extensión...)
cubierta nival: contenido equivalente de agua (alternativamente, un 
indicador más simple: extensión, límite altitudinal...)
ríos: caudal
lagos, lagunas: nivel del agua

erosión y transporte ríos: carga de sedimentos (combinado con caudal para calcular 
transporte)
lagos, lagunas: tasas de sedimentación

régimen térmico temperatura del agua

calidad del agua:
nivel básico

pH, conductividad, alcalinidad, sólidos disueltos totales

calidad del agua:
salinización, 

alcalinización/acidificación, 
meteorización química

aniones, cationes y elementos mayoritarios (Cl-, SO4
2-, Na+, K+, 

Ca2+, Mg2+, Si disuelto)

calidad del agua:
cambios tróficos

nutrientes inorgánicos (NO3
-, NO2-, NH4

+, TDN, TP, Si disuelto), 
DOC, oxígeno disuelto, pigmentos fotosintéticos

calidad del agua:
contaminantes traza

metales, POPs
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ICP-Waters
The International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Rivers and Lakes

atmospheric deposition
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source: www.calima.ws



���&
�!� � �1& �	�!���� �	� ����&�

#���& 	���	���	&������ ���	�!� ���	� 3 �	& �� 7�
�����4:�6����������� �&
	��&����	��&!��	& ����	�� �����

�=���� �1&��	��%5 	&������

DIC 
kg

-400

0

400

800

1200

1600

2000

01
/10

/04

01
/10

/05

01
/10

/06

01
/10

/07

500

700

900

1100

1300

1500

Llebreta Llong

��&������	��%5�	&��	�  ��&	���	�
�	
	���>� �1&��	������� ��



Rokström et al. 2009 Nature 461:472-475



������ �	�� ������
��

��	����	�
�������	�



0

5

10

15

20

25

30

sep-97

sep-98

sep-99

sep-00

sep-01

sep-02

sep-03

sep-04

sep-05

sep-06

sep-07
N

O
3-  (

μe
q

 L
-1

)

Concentración de NO3
- en el río de Conangles



Deposición de DIN en la precipitación 
en los Pirineos Centrales
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Deposición de P en los Pirineos



Southern precipitation (% volume)
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La deposición de P está relacionada con la precipitación del Sur



Oscilación del Atlántico Norte (NAO)

fase negativa fase positiva
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