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RESUMEN: 
Se presenta un análisis de la influencia de la variabilidad climática de la temperatura sobre dos índice de calidad del agua (ICA-IDEAM e ICA-NSF) en la cuenca río de Oro (Santander, Colombia), a partir de los parámetros ambientales utilizados en su cálculo. Los datos fueron obtenidos de los informes anuales de calidad del agua, años 2013 a 2015, estación de monitoreo “El Conquistador” perteneciente a la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB). Se encontró que la temperatura influye sobre el cálculo de los ICA’s, principalmente a través de parámetros como Oxígeno Disuelto (OD), pH y Conductividad Eléctrica (CE), los cuales a su vez presentan una dependencia directa de la variabilidad climática.
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ABSTRACT:  
An analysis of the influence of climate variability of temperature on two water quality indexes (ICA-IDEAM and ICA-NSF) in the Río de Oro basin (Santander, Colombia) is presented, based on the environmental parameters used in your calculation. The data was obtained from the annual water quality reports, from 2013 to 2015, monitoring  "El Conquistador" station belonging to Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB). It was found that the temperature influences the calculation of the ICA's, mainly through parameters such as Dissolved Oxygen (DO), pH and Electrical Conductivity (CE), which in turn present a direct dependence on climate variability.
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INTRODUCCION: 
Los índices de calidad de agua (ICA’s) son expresiones matemáticas simples, que resultan de la combinación más o menos compleja de un numero discreto de parámetros, que ofrecen una medida de la calidad del agua. Desde sus inicios este tipo de indicador ha sido construido con base en la metodología Delphi, mediante la asignación de factores de ponderación a parámetros físicos, químicos o biológicos, determinantes de la calidad de los cuerpos de agua y por la sumatoria de los valores de los subíndices en un valor final que expresa el valor total del índice (Melendez et al., 2013). En la literatura los trabajos no discuten el efecto de la variabilidad climática sobre el cálculo de los ICA’s, más aún cuando existe una creciente y significativa afectación de los parámetros usados para su determinación, es decir, la representatividad temporal de los valores determinados para los distintos ICA’s varían según el contexto espacio-temporal. 
Los cambios en el clima ocurren como resultado de la variabilidad interna del sistema climático y de factores externos tanto naturales como antropogénicos (Poveda, 2004). Así, la incidencia que la variabilidad climática sobre la temperatura puede tener incidencia directa sobre el cálculo de los ICA’s, lo cual se podría manifestar en los parámetros ambientales medidos en las corrientes superficiales, tales como oxígeno disuelto, sólidos suspendidos totales, demanda química de oxígeno, conductividad eléctrica y pH, hacen parte de varios ICA’s y dependen de la temperatura (Duarte and Vásquez, 2017). Se analizó la influencia de la temperatura sobre sobre los parámetros ambientales utilizados para el cálculo del ICA-IDEAM e ICA-NSF, y su sensibilidad ante la variabilidad climática.
METODOLOGIA: 
La presente investigación se realizó con base en la información suministrada por la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) sobre la red de monitoreo de calidad de agua de la parte alta de la cuenca río de Oro entre los años 2013 a 2015, en donde su finalidad fue identificar la variabilidad climática estacional de la temperatura sobre los ICA’S.
Luego de seleccionar el ICA-IDEAM y el ICA-NSF, se realizó una revisión detallada de las variables implicadas en su cálculo, de acuerdo a su dependencia directa, indirecta o no dependencia de la temperatura, y se aplicaron métodos de derivación (Ball and Church, 1980; Bayart etal., 2014). Para evaluar la variabilidad climática estacional se aplicó estadística descriptiva, y se calculó el ciclo anual, para luego teniendo en cuenta los regímenes de lluvias y sequías que se presentan en Colombia según Poveda (2004): seca mayor (Diciembre a Febrero), lluviosa menor (Marzo a Mayo), seca menor (Junio a Agosto) y lluviosa mayor (Septiembre a Noviembre), realizar su respectivo análisis.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 
Respecto a la dependencia de la temperatura de algunos parámetros,  los resultados estuvieron sujetos a la desviación de la temperatura y su cálculo de porcentaje de error.  En la propagación del error por sumatoria ICA-IDEAM, se usaron las variables Oxígeno Disuelto (OD), pH y Conductividad Eléctrica (CE). Se encontró que la propagación del error es dependiente en gran parte de la CE, dado que este parámetro presenta una relación directa con la temperatura, manifiesta por una tendencia lineal haciendo con pendiente de 0.0009 para cualquier punto en consideración. Por otra parte, la propagación del error varió entre -0.01 y -0.025, los cuales tuvieron relación directa con la temperatura, así valor máximo de -0.012 (25,3°C) y mínimo de -0.022 (18°C), que se presentaron en noviembre de 2014 y octubre de 2013, respectivamente.
Al revisar la propagación del error por productoria con potencia ICA-NSF, esta se calculó para para las variables Oxígeno Disuelto (OD) y pH, y se tuvo en cuenta el orden de magnitud de los datos (-10-3), debido a que los parámetros disminuye con el aumento de la temperatura haciendo que su pendiente sea negativa.  Los resultados de la propagación del error variaron entre -0.001 y -0.003, de manera que el valor mínimo fue -0.002, el cual se presentó en el muestreo de octubre de 2014, y un valor máximo fue -0.0013 para el muestreo de octubre de 2013.
En cuanto a la variabilidad climática con los parámetros dependientes de la temperatura y los ICA’s (Jaswal et al., 2014), se encontró que entre el año 2013 a 2015, el 60% de los datos de temperatura se ubicaron por debajo de los 20°C, con un rango medio entre 20.1 y 21,3°C, que corresponde al 30% de los datos, y el valor más alto fue de 25,3°C. En el comportamiento de la temperatura sobre el OD, se observa que el parámetro fisicoquímico disminuye con el aumento de la temperatura. Para valores mayores a 8 mg/L, la temperatura oscila entre 18 – 21.3°C, mientras que para el valor más bajo de OD (7.29 mg/L) se presentó para una temperatura de 25,3°C (Fig. 1).
El comportamiento de la temperatura sobre el pH fue contrario a lo reportado en la literatura, pues en la mayoría de muestreos el pH se incrementó de la misma manera que la temperatura. Por ejemplo, el muestreo de octubre de 2013 presentó la temperatura más alta del estudio (23.5°C), pero el pH no resultó ser el más bajo, pues osciló entre 7.7 y 8.0 (Fig. 2). En cuanto a la CE se encontró que los valores aumentaron con el incremento de la temperatura (relación directa), lo cual puede ser comprobado en octubre de 2013 (0.86 μs/cm, mayo de 2014 (0.88 μs/cm), agosto de 2015 (0.95 μs/cm), y Septiembre de 2015 (0.97 μs/cm).
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Gráfico 1:Variabilidad climática de l temperatura asociada al Oxígeno Disuelto.     
Graph 1: Climate variability of the temperature associated to Dissolved Oxygen.
CONCLUSIONES: 
Los parámetros más sensitivos a la influencia de la temperatura son el OD, pH y CE, los cuales a su vez responden a las dinámicas climáticas propias de cada región en estudio.
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