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VARIACION DE ALGUNOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL RIO
PESCADOR, VALLE DEL CAUCA, DURANTE EL CICLO EL NINO 1997/1998-LA
NINA 1998/1999

VARIATION OF SOME PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS IN PESCADOR RIVER, VALLE DEL CAUCA,
DURING EL NINO 1997/1998-LA NINA 1998/1999

Juan Felipe Blandq Guillermo L. VasqueZz Juan C. Ramiréy Angela Maria Navarrete

Resumen

Actualmente se esta evaluando el impacto que los eventos El Nifio y La Nifia causan en zonas oceanicas y costeras del
Pacifico. Sin embargo, sus efectos sobre los ecosistemas continentales no han sido ampliamente documentados. El
objetivo de este trabajo es determinar si las alteraciones hidroldgicas causadas por los eventos El Nifio y La Nifia afectan
las condiciones fisicoquimicas del agua en la cuenca del rio Pescador, norte del Valle del Cauca. Doce parametros
fisicoquimicos y el caudal se midieron quincenalmente en dos partes de la cuenca (alta y baja) durante 1998 (El Nifio) y
1999 (La Nifia). Con base en registros histéricos de lluvia y caudal se determind la intensidad de los eventos El Nifioy La
Nifia estudiados y las principales alteraciones hidrolégicas. Se compararon los valores de cada parametro fisicoquimico
con una ANOVA de mediciones repetidas. Se realizaron correlaciones con el caudal para determinar el efecto de éste sobre
las variaciones de los parametros. Durante El Nifio, la reduccién de la precipitacion produjo los menores caudales minimos
histéricos, pero no alteré la frecuencia de las crecientes. Durante La Nifia, el aumento de la precipitacion incremento el
caudal promedio y las crecientes tuvieron mayor magnitud. La temperatura disminuy0 significativamente durante La Nifia,
principalmente en la parte baja de la cuenca. Las concentraciones de fosfatos y de hierro aumentaron significativamente
durante el afio La Nifia. Los nitratos también aumentaron como producto de la nitrificacion, lo cual redujo el porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto. Los incrementos de las anteriores variables no tuvieron una correlacion significativa con
el caudal diario, lo cual significa que sus niveles dependen de la escorrentia sostenida por periodos mayores. La turbiedad
fue la Gnica variable que aumenté instantdneamente con las lluvias. Se discuten las posibles fuentes de fésforo y nitrégeno
en la cuencay se resumen los efectos de estos cambios climaticos sobre las comunidades acuaticas del rio.

Palabras clavealteraciones climaticas, cuenca hidrografica, bosque seco tropical, nitrégeno, fésforo, turbiedad, dureza,
hierro.

Abstract

The impacts of both El Nifio and La Nifia on oceanic and coastal areas of the Pacific are currently investigated. However,
they have not been widely documented in continental ecosystems. The aim of this paper is to determine if the hydrological
differences promoted by both El Nifio and La Nifia influence the physico-chemical characteristics of the stream water in the
watershed of Pescador River, northern Valle del Cauca. Twelve physico-chemical parameters were measured along with
the discharge at both up and lowland sites during 1998 (EI Nifio) and 1999 (La Nifia). The intensity of both climatic events
was determined based on rainfall and discharge time-series, and most hydrological alterations were noted. Water chemistry
variables were compared with a repeated measures ANOVA to test the effect of both events and their interaction with
watershed site. Minimal flows reached the lowest historical values due to rainfall reductions during El Nifio, despite flood
frequency remained nearly the same. The rainfall increased during La Nifia period and positively affected both mean and
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peak flows. Temperature was significantly reduced during La Nifia, especially in the lowland site. Concentration of
phosphorus and iron were higher during La Nifia year. The nitrification increased nitrate concentration but dropped
dissolved oxygen during this year. Nevertheless, these variations were not significantly correlated with daily discharge,
suggesting that they depended on sustained runoff over longer periods. Turbidity was the only variable significantly
related to daily discharge as a function of precipitation. The likely sources of both phosphorous and nitrogen are discussed
and the effects of these climatic changes on the aquatic community of Pescador river are summarized.

Key words climatic alterations, watershed, tropical dry forest, nitrogen, phosphorus, turbidity, hardness, iron.
INTRODUCCION

El fendmeno El Nifio-Oscilaciéon del Sur (EN) es diciones fisicoquimicas del rio Pescador, localizado
una anomalia en el sistema de presiones atmos-en el norte del departamento del Valle del Cauca.
féricas del Pacifico occidental y oriental, que pro- )
duce el desplazamiento de la masa de agua calidaMATERIALES Y METODOS
superficial desde Indonesia y Australia hacia
Sudamérica (Quinet al, 1987). En la costa Pa- Area de estudio.La cuenca hidrografica del rio
cifica colombiana, la temperatura superficial del Pescador se encuentra ubicada sobre la cordille-
mar (TSM) se incrementa y los vientos costeros ra Occidental en el municipio de Bolivar (figura
cambian de direccion, soplando desde el conti- 1). Este valle transversal esta sometido al efecto
nente hacia el mar y disminuyendo la precipita- de sombra de montafia. La precipitacion media
cion en el continente (CPPS-ERFEN, 1999). Esto anual es de 1.464 mm en la cuenca alta y de 1.022
reduce notablemente los caudales de los rios demm en la baja, con un régimen marcadamente
las vertientes Pacifica y Andina. Recientemente bimodal, presentando picos de lluvia en abril y
se ha establecido que después de periodos de ENnoviembre. La temperatura media anual es de 26
se presentan condiciones opuestas, que se har’C. Las anteriores caracteristicas producen una
denominado La Nifia (LN) (CPPS-ERFEN, 1999). Vvegetacion que corresponde a bosques secos y
muy secos. La cuenca tiene un area relativamen-
Los fenémenos EN y LN tienen un efecto impor- te pequefia (aproximadamente 160°knip cuall,
tante sobre la hidrologia de las cuencas y las ca- sumado a pendientes superiores a 40% en la par-
racteristicas fisicoquimicas y biol6gicas de los te media, produce una recoleccion rapida de agua
cuerpos de agua (Blanco, 2000). Por ejemplo, en después de cada precipitacion. La cuenca alta esta
el norte del Valle del Cauca se ha observado que formada por las microcuencas del rio Calamar y
durante LN se incrementa la variabilidad de las la quebrada Platanares, que presentan parches de
comunidades de macroinvertebrados, como re- bosque secundario y amplias extensiones de gra-
sultado de la alta frecuencia de crecientes. La tem- mineas que soportan ganaderia extensiva. La ero-
peratura disminuye como producto del incremento sion debida a la tala de arboles, a la ganaderia
de las lluvias y la concentracion de oxigeno tam- extensiva y a la estructura del suelo, aporta gran-
bién disminuye como producto de la nitrificacion des cantidades de sedimentos (20-100 ton/ha/afio)
del amonio. En Colombia no se ha estudiado pro- al cauce de los rios, los cuales son transportados
fundamente el efecto de estas alteraciones clima- rapidamente aguas abajo.
ticas regionales, a pesar del fuerte impacto que
tiene sobre la economia, la sociedad y los ecosis- Muestreo y analisis de datosLos registros de
temas, y no se conocen trabajos especificos rela- pluviosidad (1972-2000) y de caudales (1989-
cionados con el efecto de los eventos EL y LN en 2000) se obtuvieron de las estaciones de monito-
cuencas hidrogréficas de otras partes del tropico. reo que la Corporacion Autonoma Regional del
El objetivo de este trabajo fue determinar si las Valle del Cauca (CVC) y el Instituto Nacional de
diferencias de precipitacion y caudal entre los Estudios Ambientales (IDEAM) tienen a lo largo
eventos El Nifio y La Nifia influencian las con- de la cuenca del rio Pescador. Las estaciones
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El muestreo se realiz6 en la parte alta de la cuen-
ca cerca de la estacion limnimétrica La Florida y
en la parte baja cerca de la estacion pluviométri-
ca de Bolivar. Cada quince dias, durante los pri-
meros seis meses de 1998 y 1999, se midié la
velocidad de la corriente (utilizando un corrento-
metro C2 AOTT) a tres profundidades (20, 60 y
80% de la profundidad instantanea), el ancho del
cauce y la pendiente longitudinal del cauce y se
establecio el perfil batimétrico, a lo largo de una
seccion transversal del rio en cada estacion. Con
base en estos datos se calculé el flujo del rio por
cada seccion con el programa FLOW MASTER
(Haestad Methods, Inc.).

En cada estacion se colectaron tres muestras de
agua de un litro, tanto en superficie como en fon-
do. A estas muestras se les midi6 in situ la concen-
tracion de oxigeno disuelto y su porcentaje de
saturacion (por medio de un oxigendémetro Scho-
tt-Gerate), la temperatura del agua (por medio de
un termoémetro digital), el pH (por medio de un

peachimetro Schott-Gerate) y las concentraciones
de amonio, nitritos, nitratos y fosfatos (por medio
del sistema de espectrofotometria MERCK SQ-
118). Para la turbiedad se utilizé un turbidimetro
(HACH 2000), mientras que la dureza total y la
dureza carbonacea se midieron con el método
Aquaquant-Merck. Los parametros fisicoquimicos
11’ W, 970 msnm) y la limnimétrica fue La Flori- 9ue no presentaron distribucién normal fueron
da (04° 21’ N y 76° 15’ W, 1.375 msnm). Poste- {transformados logaritmicamente. Por medio de un
riormente se calculé el indice de anomalia de analisis de varianza de mediciones repetidas (mo-

precipitacion (IAP), como la diferencia entre el valor delo Il) se evalug la variacion de cada parametro
de la precipitacion mensual promedio o histérica CON respecto a la parte alta y baja de la cuenca y el
y los valores registrados durante cada afio. EstePeriodo EN'y LN (medicion repetida). A la vez, se
indice puede tomar valores positivos, negativos o _reallzo una regresion lineal simple gntre el cz;.lu'dal
iguales a cero, indicando el sentido de la anoma- instantaneo y cada uno de los parametros fisico-
lia. EI IAP se calculé para los registros de las esta- quimicos. La normalidad de los datos fue verifica-
ciones El Retiro y Bolivar. A continuacion se da prewamente_y,se realizaron transformaciones
superpusieron los periodos de ocurrencia de EN y cuando se requirio.

LN reportados (CPPS-ERFEN, 1999) sobre los plu-
viogramas y limnigramas, y se validaron los limi-
tes de dichos periodos con las gréficas del 1AP.
Los valores mensuales de precipitacion, anomalia
de precipitacion y caudal (medio, maximo y mini-
mo) se separaron entre aflos para El Nifio y La
Nifia y se compararon utilizando una prueba cate-
gorizada de Mann-Whitney (no paramétrica).

Figura 1. Localizacién de la cuenca del rio Pescador. 1. Estacion
pluviométrica El Retiro; 2. Estacion pluviométrica y limnigréafica
Bolivar; 3. Estacion limnigréafica La Florida

pluviométricas fueron El Retiro (04° 23’ Ny 76°
15° W, 1.640 msnm) y Bolivar (04° 19°' Ny 76°

RESULTADOS

Hidrologia superficial. Se observaron diferen-

cias significativas de la hidrologia del rio Pesca-
dor entre los periodos La Nifia y El Nifio (tabla
1). Los registros histéricos confirman que la pre-
cipitacion mensual ha sido significativamente
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mayor durante los periodos LN, pero su variabi- Con referencia al periodo de estudio, EN 1997-
lidad es mayor durante EN. Aunque tales dife- 1998 present6 anomalias de precipitacion mar-
rencias son consistentes en ambas partes de lacadamente negativas. A partir del primer semestre
cuenca, son mas marcadas en la parte alta. Comade 1997 inici6 un descenso de los niveles de llu-
resultado de lo anterior, los periodos EN presen- vias durante el verano, coincidiendo con el ini-
tan anomalias de precipitacion negativas, mien- cio del evento EN que se desarroll6 entre julio de
tras que en los periodos LN son positivas, pero 1997 y marzo de 1998 (figura 2a). En abril de
particularmente en la cuenca alta. Esta variacion 1998 los niveles de lluvias de invierno no sufrie-
es significativamente divergente. En contraste, en ron incrementos considerables en comparacion
la cuenca baja las anomalias son convergentescon los registrados durante EN. Sin embargo, los
en ambos periodos, aunque significativamente niveles de lluvia durante el siguiente verano (ju-
diferentes. nio) fueron considerablemente mayores que el
promedio historico (anomalias positivas), mos-
El caudal reflejo las variaciones de precipitacion trando la ocurrencia de LN. En la parte alta de la
arriba mencionadas entre periodos EN y LN. Los cuenca (estacion El Retiro, figura 2b), la precipi-
niveles medios, maximos y minimos han sido tacion durante la época de lluvias mostré niveles
predominantemente bajos durante EN. Sin em- de anomalias alrededor de 0 mm durante todo el
bargo, el coeficiente de variacion de las crecien- evento EN 1997-1998 y en estiaje las anomalias
tes ha sido mayor. Este coeficiente ha sido menor fueron progresivamente inferiores hasta alcanzar
durante los periodos LN, lo que significa que las el punto mas éalgido en octubre cuando registro -
crecientes no solo han sido mayores, sino tam- 160 mm, retrasando la temporada de lluvias. Pos-
bién de magnitudes similares. teriormente se incrementaron en forma progresiva

Tabla 1. Diferencias de algunas variables hidrologicas entre afios El Nifio y La Nifia en varias estaciones de la cuenca del rio Pescador
(ver figura 1). En la tltima columna se incluyen los resultados de la prueba no paramétrica de Mann-Whitney comparando los dos
periodos

Sitio Variable Periodo NUmero Media | Minimo | M&ximo | Error Coeficiente | Estadistico
de meses estandar de variacion U
El Retiro | Precipitacion El Nifio 106 115 2 601 8.5 76.3 4253.5*
mensual La Nifa 107 144 5 342 7.4 535
(mm)
Anomalia EINifio 106 -15 -168 406 6.9 491.7 3960.0%*
de precipitaciéon La Nifia 107 16 -120 224 6.3 408.1
(mm)
Bolivar Precipitacion El Nifio 102 79 0 238 5.1 65.7 4104.5*%
mensual La Nifa 96 94 0 239 55 57.5
(mm)
Anomalia EINifio 102 -23 -127 94 4.1 181.4 3991.5*
de precipitaciér) La Nifia 96 -8 -115 111 5.0 627.9
(mm)
La Florida)] Caudal medio| EI Nifio 67 0.8 0.3 2.1 0.0 50.8 863.0**
diario (m3/s) La Nifia 59 1.3 0.4 3.5 0.1 52.7
Caudal EINifio 67 0.5 0.0 1.2 0.0 44.3 814.5%*
minimo La Nifa 59 0.8 0.3 1.7 0.1 49.4
diario (m3/s)
Caudal EINifio 67 5.7 0.3 44,2 1.2 175.7 973.5%*
maximo La Nifia 59 12.0 0.6 35.6 1.4 89.1
diario (m3/s)

P <0.05, ** P < 0.001. Datos de precipitacion 1972-2000, datos de caudal 1989-2000.
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Figura 2. Registro histérico pluviométrico de la cuenca del rio Pescap®eafiacion histdrica de la anomalia de
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las anomalias hasta sobrepasar el valor critico delos histéricos, y los minimos casi a cero (figura
-25 mm y anticipar LN. El evento LN siguiente 3a). Los caudales maximos también se redujeron
(1998-1999) presenté anomalias muy superiores notablemente (< 3 #s, figura 3b) y, en conse-
a 0 mm durante los meses de lluvias, inclusive en cuencia, la estacionalidad fue poco marcada. Este
algunos meses de estiaje. En la estacidén pluvio- evento afecté principalmente los valores minimos
métrica de Bolivar, las anomalias no mostraron un porque se presenté muy tempranamente (junio) y
patrén consistente con los ciclos de ocurrencia EN- durante un periodo prolongado y probablemente
LN (figura 2c). Lo anterior puede ser explicado con temperaturas muy altas, lo cual pudo reducir
debido a que el régimen de lluvias de esta zona eslos niveles de escorrentia. A partir de marzo de
afectado por un nimero mayor de factores de es-1998, con el inicio del evento LN, se incrementa-
cala local (sistema valle-montafa), los cuales le ron los caudales, principalmente porque las cre-
dan mayor variabilidad independientemente de los cientes incrementaron en frecuencia y magnitud.
procesos climéaticos de la cuenca alta.

Parametros fisicoquimicos.Las medias de estos
El evento EN 1997-1998 redujo los caudales pro- parametros y su variacion en las partes alta y baja
medio de verano e invierno a niveles inferiores a de la cuenca durante los dos eventos se resumen
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Figura 3. Registro histérico de caudales en la cuenca del rio Pescador (estacion La
Florida).a. Caudal medio diaridy. Caudal minimo diaria;. Caudal maximo diario. Se
indican los periodos de ocurrencia de los eventos El Nifio y La Nifia
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en la tabla 2. Con excepcion de la temperatura y recta relacion con el caudal instantdneo (Y = 2.76
el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, + 0.78X, r = 0.32, F;; = 15.67, p < 0.01). Las
ningun parametro presento diferencias significa- otras variables no se correlacionaron con el cau-
tivas entre las dos zonas, mostrando la ausenciadal instantaneo, debido a que sus concentracio-
de un efecto acumulativo de materiales hacia la nes posiblemente dependen de la duracién de los
parte baja del sistema. Por esta razén, las varia-eventos de alta y baja escorrentia.

ciones mas notables de los pardmetros se presen-

taron entre los dos periodos de estudio. Las DISCUSION

concentraciones de hierro y de fosfatos fueron

significativamente mayores durante LN, (= Hidrologia. Este estudio evidencia que la preci-
6100.81, p = 0.008 y,F = 1874.97, p = 0.015, pitacion mensual es marcadamente afectada por
respectivamente), pero la dureza (total y carbo- los eventos EN y LN, produciendo anomalias
nacea) y la turbiedad no presentaron diferencias negativas y positivas, respectivamente, en la
entre los dos periodos. La turbiedad mostré fuer- cuenca del rio Pescador. Aunque tales diferen-
tes variaciones durante el estudio debido a su di- cias son consistentes en ambas partes de la cuen-

Tabla 2. Comparacion de algunos parametros fisicoquimicos entre los afios El Nifio 1998 y La Nifia 1999 en dos partes
de la cuenca del rio Pescador

Parametro Afio Parte alta Parte baja
Media Error estandar Media Error estandar
Temperatura (°C)** 1998 20.58 0.46 25.56 0.94
1999 20.51 0.29 23.41 0.20
O, (mg/l) 1998 7.90 0.31 7.73 0.28
1999 7.65 0.20 7.51 0.25
O, (%)* 1998 89.88 2.50 97.13 4.21
1999 86.50 2.01 88.38 2.76
pH 1998 7.38 0.08 7.41 0.15
1999 7.36 0.05 7.33 0.08
PO, (mg/l)* 1998 0.63 0.80 0.60 0.80
1999 2.02 0.71 3.01 0.71
NH, (mg/l) 1998 0.51 0.07 0.63 0.06
1999 0.33 0.07 0.34 0.04
NO, (mg/l) 1998 0.05 0.01 0.06 0.01
1999 0.04 0.01 0.04 8.01
NO, (mg/l)* 1998 12.44 1.36 13.96 1.07
1999 13.81 1.59 13.83 2.68
Fe (mg/l)** 1998 0.07 0.02 0.06 0.02
1999 0.22 0.02 0.21 0.02
Dureza total (mg/l) 1998 72.98 7.24 79.21 7.24
1999 75.58 7.24 73.37 6.83
Dureza carbonacea (mg/l 1998 62.96 6.77 71.2( 6.77
1999 69.76 6.77 63.89 6.38
Turbiedad (NTU) 1998 57.50 35.70 88.00 35.70
1999 89.60 31.93 63.90 31.93

Se indican las medias y errores estandar y las diferencias significativas entre afios: * P < 0.05, ** P < 0.01. Sélo la
temperaturay el porcentaje de saturacion de oxigeno presentaron diferencias entre las ambas partes de la cuenca
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ca, son mas marcadas en la parte alta, posible-El fosfato puede provenir de acumulaciones de
mente porque ésta es mas influenciada por los nutrientes en las capas profundas del suelo debi-
vientos provenientes del océano Pacifico, mien- do a la adicion de abonos. Se ha establecido que
tras que la parte baja es mas influenciada por el los usos agricolas de las tierras alteran las con-
clima del valle interandino como producto del centraciones de fésforo total, ortofosfatos, nitré-
efecto de sombra de montafa. geno, sedimentos suspendidos totales y la
alcalinidad (Johnsowet al, 1997; Townsenakt
Tales diferencias de precipitacion se reflejan en al., 1997). No obstante, en cuencas donde las
los caudales, especialmente en la magnitud y va- practicas agropecuarias son comunes, los efec-
riabilidad de las crecientes. Durante EN las cre- tos sobre la quimica de las aguas naturales varian
cientes disminuyen en magnitud pero son mas estacionalmente y dependen de otros factores ta-
variables, mientras que durante LN son mayores les como el paisaje, la geologia y la geomorfolo-
y menos variables. Estudios en la cuenca del rio gia (Johnsoret al., 1997).
Amazonas también muestran que los eventos EN
pueden retardar en varios meses la temporada deEn el rio Pescador las fuentes de fosforo son des-
inundaciones (Adis y Latif, 1996). Los registros conocidas. Estudios en zonas templadas han de-
histéricos de caudal en el rio Pescador confirman terminado que la mayor cantidad de fésforo
gue los eventos EN 1997-1998 y LN 1998-1999 proviene de las quebradas tributarias (62%), mien-
han sido los mas severos y que la variabilidad tras que cantidades menores son aportadas por
climatica es cada vez mas marcada (figura 3). los detritus, el agua subterrdnea y la precipita-
cion (23, 10 y 5%, respectivamente, Meyer y
Parametros fisicoquimicos.Las anteriores dife- Likens, 1979). En contraste, en cuencas de ori-
rencias climaticas entre los dos afios de estudio gen volcanico se ha establecido que el fésforo
tuvieron una influencia significativa en las carac- proviene de aguas de manantial o subterraneas
teristicas fisicoquimicas del agua. La temperatu- (Pringle y Triska, 1989, 1991), de la precipita-
ra bajo significativamente durante el periodo LN, cion (Eklandet al, 1997) y de las acumulacio-
principalmente en la parte baja de la cuenca como nes en el suelo (Trisket al, 1993).
producto del aumento de las lluvias y de la esco-
rrentia. lgualmente, los iones hierro y fosfato in- Las concentraciones de fésforo similares entre las
crementaron su concentracion durante LN ya que partes alta y baja de la cuenca sugieren que el rio
el aumento de la escorrentia sobre la porcién te- Pescador lo acumula y procesa in situ y lo expor-
rrestre de la cuenca puede removerlos de partesta durante las crecientes en forma de detritus fino,
subsuperficiales del suelo, como se ha estableci-como se ha establecido en otras areas geografi-
do en estudios de largo plazo en zonas templa- cas (Meyer y Likens, 1979). De acuerdo con
das (Bormaret al, 1974). Actualmente se conoce Newboldet al (1983), el féosforo se mueve cuen-
gue la quimica del agua esta relacionada con lasca abajo a una tasa de 10 m por dia y se recicla
perturbaciones que incrementan la precipitacion. cada 18 dias en tramos aproximados de 190 m
Por ejemplo, Schaefeat al. (2000) registraron (espiralizacion) en algunos rios de Tennessee.
aumentos de nitratos, amonio y potasio hasta por Este reciclaje se debe a la captura por parte del
dos afios posteriores al paso del huracan Hugodetritus grueso (62%), fino (35%) y la lama o bio-
por Puerto Rico (mar Caribe) en 1989. Estos in- pelicula sobre las rocas (5%). Por tanto, la distan-
crementos tienen valores intermedios a los obte- cia de espiralizacion en el rio Pescador puede ser
nidos en claros de bosque y zonas taladas. Estoscorta.
autores también observaron variaciones menores
en otros iones, tales como sulfatos, cloruros, so- Las altas concentraciones de hierro pueden refle-
dio, magnesio y calcio. jar mas directamente la naturaleza geolégica de

66



Blanco JFet al. Actual Biol25 (78): 59-69, 2003

la cuenca (posiblemente de origen sismico). Apa- €S- Por ejemplo, la reduccion misma del caudal
rentemente, no hay aportes importantes de agluasp'roduce efectos fisicos sobre la cpr_n,unldad, inci-
de manantial ya que la conductividad es baja, diendo en su estructura y composicion (Nowell y
mientras que varios iones tienen concentracio- JUMars, 1984; Carpentet al, 1992). Actuaimen-
nes bajas y de poca variacion (Vasqeezl. te se acepta que en ambientes de aguas corrien-
1998, Blanceet al, 1999). Esto contrasta lo des- (€S de baja velocidad, la ausencia de agentes que
crito en cuencas de origen volcanico en donde causan rem00|on_f|S|ca de especies lleva al mo-
las aguas subterraneas promueven altas concenl0POIi0 del. espacio por parte de.unas pocas (Pa-
traciones de algunos iones en las aguas superfi-Ifick, 1988; Carpenteet al, 1992; Grubaugh vy
ciales (Pringleet al, 1990; Pringle, 1991). La idea Wallace, 1995; Townsene!t al, 1997). Esto no

de que en el rio Pescador no hay fuentes de agusS€ ha observado en el rio Pescador, ya que las
subterraneas afectando el agua superficial, es crecientes siguen siendo frecuentes, aun durante
apoyada por el pH casi neutro (rango 7.00-8.00), Periodos El Nifio (Blanco, 2000). Sin embargo,
que no present6 diferencias significativas entre €l recrudecimiento de los caudales minimos en
los dos periodos, en ninguna de las dos partes de€Ste rio podria afectar negativamente el recluta-
la cuenca. En contraste, la turbiedad presenté miento y la supervivencia de las especies acuati-

amplia variacién intraanual, lo cual muestra su €as- Estudios en el Caribe han indicado que la
estrecha relacion con las crecientes comunes aunMortalidad de invertebrados aumenta durante se-

durante las condiciones EN. quias prolongadas debido a la aglomeracién de
individuos y la pérdida de conexién de los rios
Blanco (2000, 2002) mostré que el flujo de ni- (Covichet al, 2009). Adicionalmente, estudios
tratos también se incrementé durante el evento €N & cuenca del rio Amazonas establecen que el
LN debido al aumento de la escorrentia y la nitri- '€traso de la temporada de lluvias durante EN
ficacién. La saturacién de oxigeno disuelto di- Provoca una emigracion de los invertebrados ha-
minuyé en LN como producto de la oxidacién Ci& areas que aun estan inundadas (Adis y Latif,

del amonio durante la nitrificacion. 1996).

Posibles efectos ecolégicoSe ha establecido que  POr otra parte, Blanco (2000) encontro mayor
los cambios de la precipitacién y la temperatura diversidad de la comunidad de macroinvertebra-

del aire en las cuencas hidrograficas tienen efec- d0S acuaticos del rio Pescador en condiciones de
tos sobre la vegetacion, el suelo y el agua, los Pajo caudal (0.5 ffs) pero crecientes menores
cuales de manera conjunta se reflejan en los ci- ffecuentes, como las presentadas durante el even-
clos de nutrientes (Clair y Ehrman, 1996). Con to EN. Esta diversidad fue reducida significativa-
la reduccion de la precipitacion y el incremento Mente durante el evento LN, ya que la mayor
de la temperatura se reduce el crecimiento de la Magnitud de las crecientes produce arrastre de

vegetacion terrestre, aumentan la evapotranspi- INdividuos cambiando la composicion de espe-
racién y la mineralizacién del suelo, llevando a Ci€S- Debido a que la fauna de substratos movi-

una disminucién del flujo de materia organica P!€S €s muy facilmente perturbada y removida
por escorrentia desde el margen riberefio hacia (Townsendet al, 1997), la comunidad es domi-
el cauce del rio (Clair y Ehrman, 1996). Estas na,da por espemallstas_que se fijan a las pledr_as
condiciones pueden ser tipicas de la parte &lgida Mas grandes. Lo anterior se traduce en una dis-
del evento El Nifio y explican las diferencias fi- minucion de la diversidad de especies (Patrick,
sicoquimicas con respecto al evento La Nifia ano- 1988).
tadas arriba.

CONCLUSIONES
La influencia que ejercen EIl Nifio y La Nifla so-
bre el caudal y las condiciones fisicoquimicas
también se reflejan en las comunidades acuati-

Con este trabajo se establece que en la cuenca
del rio Pescador los eventos El Nifio y La Nifia
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producen anomalias de precipitacién negativas y CVC, mediante los proyectos 0177-97 y 0238-
positivas, respectivamente. Estas se traducen, en98. El Grupo de Monitoreo Ambiental de la enti-
su orden, en una reduccion de caudales minimosdad suministré los registros histéricos de las

e incremento de caudales maximos. Tales cam-
bios se reflejan en variaciones de las concentra-

ciones de iones (fosfatos, nitratos, hierro)
influenciados por la magnitud de la escorrentia
méaxima. Estas conclusiones corroboran diferen-
cias en el flujo del nitrégeno y variaciones de su
ciclo con relacién a los eventos EN y LN obser-
vadas en un trabajo anterior en la zona.
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