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RESUMEN

Se ha evaluado los roles del caudal base y de tormenta en dos épocas: seca y de lluvia en
dos micro-cuencas (Wara, 4,50 ha y Killa, 3,78 ha), evaluando el flujo total de solutos
disueltos hacia las quebradas desde un bosque de neblina. Este flujo se estimo a partir de
muestras de flujo base y de tormenta (8 tormentas) utilizando la técnica de separacion
hidrografica en combinacién con un modelo de mezcla de particion: flujo de tormenta y
flujo base. El caudal promedio exportado en la micro-cuenca Killa es mayor (8,68 I/s)
que el de Wara (6.62 Us), en donde el componente caudal base es 75% y caudal de
tormenta 25%; mientras en Killa estas proporciones son 88% y 12%. En los datos de
concentracion de las formas de nitrogeno (NH:', NO;y, NT y N-org), no existen
diferencias estadisticas en ambas micro-cuencas. Se da el mismo caso para las dos
¢pocas de estudio, salvo para los valores de mitrato. Los flujos normalizados de
nitrégeno exportado en todas sus formas muestran que en este estudio ambas micro-
cuencas s¢ comportan de manera similar inclusive durante las épocas seca y de lluvias
debido a que no se detectaron entre ellas diferencias estadisticas significativas.

INTRODUCCION

[Las cantidades de agua producidas por los bosques nublados tropicales montanos al
interceptar las nieblas y nubes, son mas grandes que aquellas asociadas con los bosques
no nublados (UICN, 2000). Los bosques indiscriminadamente deforestados causan el
deterioro de los ecosistemas. Como consecuencia de esto, los nutrientes son lavados de
los suelos y transportados por los rios hacia el océano. Ademas, la deforestacion
modifica el régimen térmico del suelo debido a una mayor exposicion a rayos solares,
causando pérdidas de nutrientes por volatilizacion (Meybeck, 1993).

Por el cambio en el uso de la tierra, se han incrementado las entradas de nutrientes
(principalmente nitrogeno) llevados por los rios a muchas zonas costeras del planeta,
acelerando la hipoxia de la costa y causando un impacic econémicamente importante a
los ecosisteinas (estuarios y costas pesqueras) (Downing ef al.,1999),

En los bosques tropicales en la Amazonia se inician las investigaciones desde los afios
50, promoviendo los estudios de los ciclos biogeoquimicos en la cuenca amazonica y la
descripeion de los ecosistemas existentes en las selvas tropicales. Sioli (1954, 1955) y
Fittkau (1967, 1971), documentan sus primeros resultados sobre la caracterizacion de los
cursos de agua en la reg:5n central de la Amazonia; y Stallard et al, (1983) muestran los
primeros resultados de estudios sobre nutrientes en rios del Perti y Bolivia. Estudios mas
recientes en diferentes ecosistemas de la Amazonia y sobre diferentes indicadores;
reportan datos de flujos de nutrientes desde aguas superficiales, sub-superficiales, flujos
de tormenta y sublerraneas.

Las pérdidas de nutrientes en la Amazonia peruana se incrementaron con los procesos de
asentamientos espontaneos y colonizaciones, siendo las selvas altas las regiones que
muestran mayores efectos negativos por la accion antropogénica de las practicas
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agricolas, ganaderas, de extraccion maderera y otras actividades humanas, por estar
cerca de los grandes centros poblados de la costa y contar con facil acceso.

PARTE EXPERIMENTAL

Area de estudio

Las dos micro-cuencas de estudio (Wara y Killa) son cabeceras del rio Pachitea (cuenca
piloto de Proyecto AARAM-Perii). Se encuentran ubicadas cn los limites del Parque
Nacional Yanachaga-Chemillén (75°10” y 75°45° de longitud Oeste y 10”35’ y 10°10” de
latitud Sur), localizado al norte de la ciudad de Oxapampa, Departamento de Pasco
(Brack, 1987). Gémez (2000) indica que la micro-cuenca Wara (dentro de los limites de
Parque) pertenece a un bosque en estadio Secundario Adulto; mientras que la micro-
cuenca Killa presenta una drea mtervenida (1999) en un 40% de su superficie total, la
area deforestada presenta especies del género Oreopanax, Bambu (Chusquea sp.) y
Solanaceas (Solanum sp.) de 1 m de altura aproximada, mientras que la parte con bosque
de cresta presenta las mismas caracteristicas que la micro-cuenca Wara.

La precipitacion pluvial tiene un promedio mensual de 111.82 mm, siendo ¢l mes de
enero el mas lluvioso con 200 mm y julio el mes mas seco con 43.85 mm de
precipitacion. Las medidas de caudal se realizaron mediante vertederos (tipo V 60°)
instalados en la salida de las dos micro-cuencas de estudio (datos proyecto AARAM),

Se cuenta con dos épocas de muestreo, época seca (septiembre-diciembre 2000) y
lluvia (enero-marzo 2001). L.as muestras de caudal base tanto en época seca y de lluvia
fueron colectadas antes de cada lluvia, mientras las muestras de caudales de tormenta
fueron tomadas durante ¢l evento de lluvia, colectando las mismas con una frecuencia de
15 minutos; todas las muestras son filtradas por un filtro Nalgene 0,45 um y preservadas
en hielo a 4°C (Lewis, 1786 y Lesack, 1993, 1996).

La determinacion de la fraccion disuelta total (nitrato, nitrito, amonio y nitrogeno
disuelto total) sc realiza mediante los métodos espectrofotométricos y la fraccion de
nitrogeno organico disuelto (NOD) se calcula de la diferencia entre nitrogeno total
disuelto (NTD) y la fraccion inorganica (Lesack, 1993). Los resultados se analizan
mediante el paquete estadistico SAS, realizando pruebas de anova, medias, DLS y
Duncan (P <0.05%), aplicando un disefio de bloques completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion de caudales entre épocas

Las prucbas estadisticas de media, DLS y Duncan realizadas muestran que las dos
micro-cuencas se comportan estadisticamente de manera similar (P< 0.05%), tanto en la
época seca como en la de lluvias, donde los datos de caudal en la época seca (caudal
basc y tormenta) y lluvias (caudal base y tormenta) fueron separados en sus respectivos
componentes. El caudal total promedio en la micro-cuenca Killa es mayor (8,68 Us)
comparada a Killa (6.62 1/s), aunque la superficie de la micro-cuenca Wara es mayor a
Killa. Se determino que el caudal exportado por la micro-cuenca Wara en el componente
caudal base ¢s 75% y el caudal de tormenta es 24% del caudal total; mientras en Killa es
88% y 12% respectivamente.
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Comparacion de flujos de las formas de N entre épocas

Figura 1

a) Amonio Comparacién de flujos de NHy" y NOy
Realizada la separacion de caudales y
flujos (figura 1), se observa que para o8
NH;" y  cxisten solo diferencias
significativas entre flujos base de la 20
época seca (FBES) y flujo de tormenta o
en ¢época seca (FTES), observandose 250}
pequefias concentraciones entre ambos i =
componentes, ademds se infiere que el - 0T
flujo de tormenta en época seca (FTES) i
es diluida por aguas de menor =
concentracion;, mientras los  otros ot 7
componentes de la separacion de caudal o
base y tormenta se comportan de o | : s _‘t!’_[

a 'le Em T o (1]

manera similar. \ ~

b) Nitrato

El flujo de NO;™ (figura 1) muestra que /
estadisticamente no hay diferencias

FLUJOS ENTRE EPOCAS

significativas  entre  los  diferentes

componentes de la  separacion
hidralégica, lo que indica que en todas

las componentes el comportamiento es

similar, esto podria deberse a los altos

coeficientes de variacion que presentan
los resultados de concentracion en época
seca y de lluvia.

Fiujz jssmuado)

Figura 2 jmt
Comparacion de flujos de NT y N-org \.

entre épocas

¢) Nitrégeno total (NT) y Nitrégeno orginico (N-org)
Los flujos para NT las pruebas DLS y Duncan muestran que hay diferencias
significativas entre el flujo base en época de lluvias (FBELL) y flujo de tormenta en
¢poca seca (FTES); mientras entre los otros componentes del caudal no hay diferencias
significativas (figura 2). Mientras que no hay diferencias significativas entre los
componentes de flujos de N-org una vez realizada la separacion de caudales y flujos.

Comparacion con otros estudios
a) Amonio
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Los resuftadng de Tn tabin | muestran que los finjos totales de NH,' (eq/ha/afio) en todos
fow esndica son mayores 4 los exportados por un bosque nubtado de cste estodio, todos
los resultados se encuentran cn el mismo rango del compuesto exportado en eatudios
peecedentes Lesack (1993},

Tabla L Comparacidn de flujos extimados de solutos desde pequetas mcTo-cuencas

Soluto Reserva Tatks

tesee¥® | BarroBraneo | JOMt case | Busque Nublado

Flujo 001 | 2001
(68723 |(76-77) | (81-82) Base | WARA | KILLA

'EQUIVALENTES POR HECTARFA POR ANO
Ny 5 | 10| 1 [} it 263 [ 340
NO; ] 7| 180 | 693 | 8.5
MOLES POR HECTAREA PORANO

NT 269 [ 3697 [ 7005
N-otg 3422 63,57

Fuente: Losack, 1993,

b) Nitrato
Lea valores de flujos rotales de matrato (oq/ha/afio) exportadas en el preseate estudio son
mepores & ks cxportados por flujo base en ¢l Lago Calado, lo que podris representar una
AEyCe mineralizacion y nitrificacida por el suelo del amomio dispomible y estin en ol
minmo orden de los resylindos Tonks (Sorinam),

o) Nitrogeno Total (NT) y Nitrdgeno Onganico (N-org)
Los valores de flujo totales de NT (molesha/aiio) exportados por e bosque aubiads son
mis bajos u los repartados par Lesack (1993) en el Lago Calado. No se roporun datos de
Neorg en ¢l estudio de Lesack (1993) de & tabla |

CONCLUSION

A purtir de log resultados del andlisis estadisbeo se llegs @ conchur que entre mior-
cuencis no 8o reportan diferencias significativas eotre los componentes de s flyjos de
N, 1o que represents que en ambas épocas estos compuestas presentan flujos similares
expoandos por lis quebradan.

Sepin log resuliades de concentraeidn y flugos nonmalizados neuales de amonio, nitrato,
nitrogeno total y nitrdgenu orglnico, se encuenlra gue no hay diferencins significativas
en ningung de 1oz formas de nitrégeno expoctado, safvo algunss pxcepeicaes. Esto se
podris deber a problemas de mctodologio en los anabisis y 4 1o falta de difercncia reales.
Concluyendn que ta deforzstacion parcial de la micro-cuencn Killa, no hi impactado en
iot procesas do redencion de N o un punto hasts ¢l cunl-se poedan encontrar diferencias
e las quebradas, sugiriendo que 105 suelos son los sistemas que estin cantrolando los
miveles = N. Donde flujos de nitrdgeno estin regulados por los organismos y procesos
quimicos y fisicon en Jos sedimentos,
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