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Historia (estudio de la biota y limnologia)

Los trabajos mas antiguos realizados en aguas continentales de Colombia 'hacen referencia a las
algas (West 1914, Taylor 1935) y a algunos grupos 'de invertebrados colectados por las
expediciones suiza (Fuhrmann & Mayor en 1914) y norteamericana (Walker en 1915) a
comienzos de siglo. La 'primera concentr6 sus esfuerzos en la Cordillera Andina y la segunda
en 'la region de Santa Marta. De igual manera que con lo ocurrido con el

desarrollo de la limnologia mundial, los primeros ecosistemas estudiados fueron los lagos y las
lagunas. De los naturalistas suizos guiados por el Dr. O. Fuhrmann de Neuchatel se conocen
las primeras listas de especies de vida libre de Rhizopoda y Nematoda; se estudiaron
igualmente los rotiferos (especialmente Bdelloida), tardigrados, turbelarios, oligoquetos,
hirudineos y moluscos. Entre los crustaceos acuaticos se 'identificaron las especies de los
grupos Decapoda, Ostracoda, Cladocera y Copepoda. Fué también la primera contribucion sobre
Hidracarina para el pais. De la expedicion norteamericana solo se conocen los resultados sobre
un levantamiento de Crustacea realizado a lo largo de un transecto desde el mar hasta los 1500
m.s.n.m. en la Sierra Nevada de Santa Marta (Pearse 1915). Mas tarde otros autores extranjeros
realizaron estudios de colecciones de invertebrados hechas en aguas interiores del pais
(Hidracarina: Lundblad 1953; Copepoda: Kiefer 1956, Chappuis 1956, Noodt 1972).

Los decapodos han recibido especial atencion, en parte por su tamafio y su importancia
comercial: las primeras determinaciones las realizd Zimmer (1914) y en los ultimos afos
varios autores se han dedicado a la taxonomia y faunistica de Brachyura (Rodriguez 1982, von
Prahl 1982, 1983, 1985, 1987a, 1987b, 1987c, 1988, Campos 1989; Campos & Rodriguez 1985,
1988 von Prahl & Giraldo 1985), a la taxonomia de Macrura (von Prahl, Guhl & Grogl 1978),
y a la biologia y produccion de camardn de rio (von Prahl, Caicedo & Rios 1984, Romero &
von Prahl 1988). Existen todavia formas pequefias de cangrejos en las quebradas de montafia
que todavia no se conocen (Pretzmann. Naturhistorisches Museum Wien, comun. personal), y
falta por estudiar la biologia y los requerimientos ecoldgicos de la mayoria de las especies.

Los anfibios de aguas interiores de Colombia han sido estudiados desde 'comienzos de siglo
(Peracca 1914). Posteriormente fueron trabajados por Barbour (1930a, 1930b), el Hermano
Nicéforo Maria (1930) y Reid Dunn (1943). En la actualidad se siguen estudiando detenidamente
(Ruiz & Linch 1982, Linch & Ruiz.Carranza 1985, Ruiz, Hernandez & Ardila 1986) y es
frecuente todavia encontrar nuevas especies (e.g. una especie de Atelopus hace dos afios) en
lugares no distantes de Santa Fé de Bogotd (Hoyos, Univ. Javeriana, com. pers.). Hace falta el
estudio detallado de la biologia de las especies y sus relaciones con el ambiente.

Peracca (op. cif), y el Hermano Nicéforo Maria (op. cit. & 1930 b) de la comunidad de La Salle



incluyeron en sus investigaciones, descripciones y reportes de saurios acuaticos (Crocodylia) y de
tortugas '(Testudinata). El investigador colombiano nacido en Riga (Letonia) y educado en
Berlin Federico Medem (1912-1984) dej6 una extensa obra de mas de 90 publicaciones
cientificas sobre la herpetofauna de la region septentrional de América del Sur (An6énimo 1986).
Una de sus alumnas continué con estudios sobre la reproduccion de especies de tortugas de
oriente del pais (Castafio 1986). Una de estas Podocnemis aspersa es habitante de los rios del
Amazonas, y las poblaciones del rio Caqueta se hayan seriamente amenazadas por la recoleccion
indiscriminada de sus huevos.

Por su importancia alimenticia y su exuberancia en aguas tropicales, los peces has sido
intensamente estudiados en las cuencas centrales del pais. La cuenca del Magdalena contiene
la ictiofauna mas conocida de América del Sur (Cala 1987). Se tienen también inventarios
completos de la provincia andina donde dominan la familia Tricomycteridae, de la del Sint en la
que existe alto grado de endemismo, un inventario parcial de la cuenca del Pacifico (siendo mas
conocido el rio San Juan que los rios del sur) y de la Orinoquia, y muy incompleto del rio
Atrato-Baudo, Catatumbo y de la Amazonia. En la pequefia cuenca septentrional de la Sierra
Nevada de Santa Marta solamante se ha reportado una especie de gobido en las quebradas del
Parque Nacional Tayrona (Galvis 1986). Los trabajos mas importantes en ictiologia de Colombia
son aquellos de Eigenmann (1922), Eigenmann & Allen (1942), Miles (1942, 1943a, 1943b,
1947), Dahl (1943, 1958, 1959, 1960,a, 1960b, 1961) y Cala (1973, 1981). La informacion
existente sobre ictiofauna de aguas dulces del pais fué compilada por este ultimo autor en 1987.
Desafortunadamente poco se conoce sobre la limnologia de los rios y ciénagas donde habitan
estas especies. Tampoco se ha trabajado con las formas de reproduccion ni los habitos
alimenticios de la mayoria de los peces de aguas calidas, exceptuando aquellas de mayor valor
alimenticio como el bocachico Prochilodus magdalenae; la pesca de algunas especies de bagres
del género Pseudoplatystoma (Pimelodidae) han tenido que vedarse por la drastica disminucion
de sus poblaciones observada en los tltimos afios en el rio Magdalena, debido al uso de métodos
inadecuados de pesca, a la sedimentacion y a la contaminacion.

Muchas especies de peces de la Orinoquia y Amazonia principalmente de las familias
Characidae, Pimelodidae, Callichthyidae, Loricaridae y Cichlidae se capturan vivas con fines
ornamentales. En este negocio se incluyen estados juveniles de peces que se utilizan con fines
alimenticios en estado adulto por lo cual el recurso estd amenazado (Cala 1987). La enorme
demanda de peces ornamentales especialmente en mercados del exterior de Colombia tiene al
borde de la desaparicion a algunas especies, cuando todavia no se conocen los habitos de la
mayoria de las especies con fines de cria. De las especies alimenticias se han adelantado algunas
estimaciones de las poblaciones en la cuenca del Magdalena (Inderena 1973) y en los rios de
la cuenca del Amazonas (Valderrama 1982). Con el desarrollo de las centrales hidroeléctricas y la
construccion de embalses en los tltimos 20 afios, ha aumentado el interés por fomentar especies
aptas para la pesca artesanal y deportiva, y buscar usos alternativos de los embalses (Beltran
1978, Inderena 1986b, Ramos 1982a, 1982b, Valderrama 1985, 1986).

El esfuerzo mas antiguo en la descripcion de las aguas epicontinentales y su biota por
investigadores del pais parece ser un documento interno del Ministerio de Agricultura
"Limnologia Colombiana" (Molano 1954). Las lagunas costeras del Caribe fueron estudiadas en
lo que se refiere a su fisiografia externa por Raasveld & Tomic en 1958.

Hasta 1968 en publicaciones sobre la limnologia de montafias tropicales se hace referencia a la
ecologia de los lagos andinos de Colombia (Loffler 1968, 1979) y de la Sierra Nevada de Santa



Marta (Loffler 1972, 1974). Ya en 1968 Fittkau et al. habian llamado la atencion sobre los
grandes vacios de informacion existente en esta region del neotrdpico.

La limnologia fluvial comenzo a ser estudiada principalmente por la Universidad de Antioquia
en la década de los 70. De alli han surgido estudios detallados sobre algunos grupos de insectos
anfibidticos (Roldan Pérez 1988) y se ha trabajado con mayor profundidad en el orden
Trichoptera (Correa, Machado & Roldan 1981, Flint 1991) pero todavia no se han elaborado
claves taxonomicas especificas de los estados larvarios. Por su importancia como vectores de
enfermedades tropicales los dipteros han sido estudiados mas que otros grupos.

Existen inventarios de aquellas especies con adultos hematdfagos como los Simulidae (Bueno,
Moncada & Muifioz 1979; Moncada, Mufioz & Bueno 1981) y los Culicidae (Lee & Barreto
1969; Lee, Fairchild & Barreto 1969). Algunos Chironomidae han sido estudiados por
Lichtenberg-Contreras (1988).

De los otros invertebrados acuaticos, el inventario mas adelantado es el de Oligochaeta (Gaviria
en prensa), Ostracoda (Mehes 1914, Roessler 1982a, 10982b, 1983, 1985, 1986), Conchostraca
(Roessler & Sanchez 1986, Roessler 1989, 1991) y Copepoda (Thi¢baud 1914, Kiefer op. cit,
Gaviria 1988, 1989, en prensa (a)).

Existen informes contemporaneos adelantados por entidades del estado como los monitoreos de
calidad del agua de algunos rios de planicie y de ciertas ciénagas del Magdalena, Cesar y
Orinoquia (Ruiz & Gémez 1989) y del Cauca (CVC 1983), de algunos embalses de la cordillera
(Allen 1972, CAR 1975, CVC 1982, Medina y Rivera 1983, Marquez 1984, Palomino 1985,
Naundorf, Vasquez & Zamora 1990, Gaviria 1991 y en prensa (b)) y observaciones
limnologicas de las cuencas antes del llenado de los embalses (Hidroestudios 1983, Ambiotec
1985, Leentvaar 1985) o en sus etapas iniciales de llenado (Gaviria 1985, Duque y Donato 1988,
Donato & 'Duque 1989).

Limnologia geografica

En Colombia existen 7 provincias desde el punto de vista hidrologico: 1) la zona andina, 2) los
valles interandinos y planicies del Caribe, (Magdalena-Cauca incluyendo los rios San Jorge y
Cesar, Sinll y Atrato), 3) la pequeiia cuenca septentrional de la Sierra Nevada de Santa Marta ,
que Cala (op. cit.) llama Caribe-Guajiro), 4) la cuenca del Lago de Maracaibo (alto rio
Catatumbo), 5) la Orinoquia (sistema de rios y zonas de inundacion de los Llanos Orientales, el
Casanare y el Arauca, 6) la Amazonia (lagos de varzéa, rios de aguas blancas provenientes de
los Andes, rios de aguas negras originados en la altiplanicie amazonica), 7) cuenca del Pacifico
(San Juan y Pacifico meridional).

Después de los trabajos de West en la Cordillera (op. cit.) y el inventario de algas de la laguna
glacial de Macotama en la Sierra Nevada (Taylor, op.cit.), las investigaciones se han concentrado
en la zona andina, el altiplano y el paramo (ecosistema hiimedo y nublado localizado por encima
del bosque en las altas montafias tropicales de América), donde se hayan localizadas las
mayoria de las lagunas de montafia. Las del altiplano de Cundinamarca son restos de las lagunas
pleistocénicas (e.g. Fuquene) y la mayoria de las del paramo son de origen glacial. El gran lago
de Bogota que existi6 a finales del plioceno y por cerca de 2.5 millones de afios se seco en su
gran parte 20 000 A.P. (Van der Hammen 1986) y de este quedan relictos como La Herrera o los



pantanos del sur-occidente de Bogotd. Las lagunas de paramo se formaron a finales del
pleistoceno siendo las mas antiguas las localizadas cerca a los 3000 m.s.n.m. En el pdramo de la
Cordillera Central las lagunas han sufrido por la actividad volcéanica (e.g. la actual Laguna del
Otun tiene solo cerca de 7000 afos, Kuhry, Univ. Amsterdam, comun. pers.). Las cubetas mas
antiguas son de origen tectonico y de estas existen pocos ejemplos pero de gran significado como
el Lago de Tota, el mayor lago Colombiano de la Cordillera de Los Andes ubicado a 3000
m.s.n.m en el subparamo (limite superior del bosque) y que tiene una extension aprox. de 5500
Ha.

El limite del bosque en la Cordillera de Los Andes en Colombia varia entre los 2800 y los 3500
m.s.n.m, dependiendo de la topografia, el régimen de lluvias y la humedad. En el bosque andino
casi no existen lagunas puesto que los glaciales no bajaron sino hasta los 2700 m (Van der
Hammen & Gonzalez 1963) en la época del hielo.

Embalses

En los tltimos afos se han construido embalses con propdsitos especialmente hidroeléctricos
(algunos con usos combinados para acueducto, riego y/o control de inundaciones) en el paramo
(La Regadera, Chisacd, Neusa, Tominé, Chuza), en la zona del altiplano andino (Muiia, Sisga),
bosque andino (La F¢), bosque subandino (Salvajina, Alto Anchicay4, Troneras, San Carlos,
Canafisto, Calima, Guavio, La Esmeralda) y también en la zona de vegetacion seca tropical (El
Prado, El Gu4jaro, Betania, Guarinosito), con lo cual se ha venido cambiando el paisaje y se han
desarrollado otros tipos de ecosistemas acuaticos en la Cordillera y en los valles.

La Universidad de Antioquia ha trabajado algunos embalses y parte de los rios de la Cordillera
Central (Uribe & Roldan 1975; Correa, Machado & Roldan op cit.; Medina & Rivera op. cit.;
Roldan et al. 1984). Se han trabajado las comunidades del fitoplancton del Embalse de La Fé
(Ramirez & Machado 1982). En el valle del Cauca se tiene conocimiento de la calidad del agua
de los embalses de Calima (CVC op. cit, Hidroestudios op.cit.) y Salvajina (Naundorf, Vasquez
& Zamora op. cit.). En la provincia Pacifica se hicieron algunos estudios recientemente por un
posible desarrollo hidroeléctrico de la cuenca del rio Micay (Ambiotec 1980).

Las aguas de la corriente principal del Magdalena se regulan con un embalse de reciente
construccion, el embalse de Betania, del cual se han seguido su desarrollo limnolégico (Donato
& Duque op. cit., Duque & Donato op. cit.), Existen también estudios previos de su cuenca
tributaria (Inderena 1986). En Antioquia se ha realizado un seguimiento detallado al embalse de
San Carlos debido a los problemas que surgieron un tiempo después de su puesta en operacion
relacionados con la desoxigenacion y acidificacion de sus aguas (Roldéan et al. 1984, Borjk &
Gelin 1980, Medina & Rivera op. cit.). Con el proyecto hidroeléctrico del Alto Sinu, se
obtuvieron datos quimicos y biologicos del rio Sini y se pronosticaron las consecuencias
ambientales por la inundacion de esos bosques tropicales (Leentvaar op. cit.). También se
pronostico el efecto del proyecto hidroeléctrico sobre la pesca (Ramos 1982).

Hidrobotanica

Asi como ocurre en los ecosistemas terrestres Colombianos también en las aguas dulces la



botanica se desarrolld primero que la zoologia. Los macrofictos acuaticos de la Cordillera
Oriental, especialmente de los paramos y del altiplano de Bogot4 y de Tota ha sido estudiada por
Cleef (1981), Rangel y Aguirre (1983), Franco et al/ (1986) y recientemente por Schmidt-Mumm
(1991); las algas por Duque, Donato & Mora (1987), Donato (1991) y Gonzalez & Donato
(1991) y las desmidiaceas por Coesel (1987); sin embargo el fitoplancton y especialmente el
perifiton de la mayoria de lagunas permanecen sin estudiarse. Solamente en el paramo de
Chingaza (500 km2) se han inventariado 66 lagunas de mas de SOO m2 (26 lagunas naturales
con mas de una hectarea hasta una de 88 Ha.) y solo se ha trabajado en dos de ellas, siendo el
paramo mas estudiado del pais.

Actualmente se sigue trabajando en inventarios algologicos de los paramos de la region central
de la Cordillera Oriental (Universidad Javeriana, Laboratorio de Limnologia).

Informacion adicional sobre la hidrobotanica de la zona andina se limita a la biota existente en las
lagunas de relicto, pantanos, rios y canales del altiplano de Bogota, donde se ha trabajado
también el estado actual y la historia de los sistemas palustres (Van der Hammen 1986, Duenas
1979, Vijninga et al 1989). En efecto, el grupo de paleobotanicos de la Universidad de
Amsterdam y de la Universidad Nacional de Colombia han investigado los sedimentos del
antiguo lago de Bogota. Se han reconstruido las condiciones del Cuaternario y parte del Terciario
de la zona (Hooghiemstra 1985). Sin embargo, no se han trabajado los fosiles o partes fosilizadas
de los invertebrados habitantes del lago en el pasado. Los estudios se han concentrado en la
interpretacion de la paleoecologia del lago y sus alrededores por medio de estudios del polen y
analisis de los sedimentos. Exceptuando estos y los estudios en turberas de paramo, son los
unicos estudios paleolimnologicos adelantados en el pais. Actualmente se comenzaron
perforaciones en el sur de la cordillera (Hooghiemstra, Univ. Ammsterdam) alrededor de la
Laguna de La Cocha.

La flora acuatica de los valles interandinos es poco conocida; se conoce un esfuerzo reciente de
U. Schmidt-Mumm (Universidad Javeriana) por describir la vegetacion azonal de una ciénaga
del Magdalena Medio.

Por la eutroficacion creciente, ya se presentan problemas de uso de las aguas de darsenas y

canales de riego, principalmente en el altiplano de Bogota (CAR 1990).

Limnologia de ciénagas vy plano inundable

El gran rio de Colombia el Magdalena, con sus mas caudalosos afluentes el Cauca (con rio San
Jorge) y Cesar, al salir de los valles interandinos originan una extensa red de ciénagas de
diferentes categorias: aquellas conectadas con las corrientes principales (Tipo I), aquellas unidas
por canales con ciénagas tipo I (Tipo II) y aquellas que durante parte del ciclo climatico anual
quedan aisladas de los rios (Tipo III). Algunas de ellas tienen afluentes secundarios directos, o
recuperan su volumen de agua en épocas de lluvia por las inundaciones.

En el plano inundable del rio Magdalena se han realizado algunas obvervaciones limnologicas
(Arias 1973, Ducharme 1973, Victoria & Garcia 1983) pero la mayoria de las ciénagas estan por
estudiarse. Se conocen unos pocos datos sobre la hidrologia y la calidad fisica y quimica de las
aguas de la ciénaga de Zapatosa (Ducharme, op. cit., Ruiz & Gémez 1989) en la cuenca del rio



Cesar, sobre el embalse del Gudjaro en las sabanas del Caribe (Ruiz & Goémez, op. cit.) y sobre
la Ciénaga Grande del Sint (Ducharme, op. cit.).

Las aguas de esta red hidroldgica, especialmente en las ciénagas, parecen ser altamente
productivas y las poblaciones de peces son considerables (Inderena 1973, Valderrama 1985).
Las especies de mayor importancia alimenticia pertenecen a las familias Prochilodidae,
Pimelodidae y Characidae. Los peces realizan migraciones de alimentacion rio abajo y en
direccion a las ciénagas, y de reproduccion rio arriba. Esta genera intensa actividad pesquera "la
subienda", que ha disminuido en los ultimos afios debido probablemente a la alteracion de la
calidad del agua, al régimen de transporte de solidos y de sedimentacion, y posiblemente también
al uso de métodos inadecuados de pesca.

La geomorfologia fluvial es complicada por los cambios constantes y bruscos de los cauces en
épocas lluviosas y por las inundaciones. El sistema de madreviejas es muy extenso. La cuenca del
Magdalena es la mas deteriorada del pais ya que mas del 80% de la poblacion Colombiana vive
en ella. Los rios reciben los residuos organicos e industriales de las grandes ciudades andinas, asi
como las aguas cargadas de nutrientes, pesticidas y herbicidas que lavan los campos agricolas,
asi como los productos de la erosion.

No se conocen los invertebrados ni las algas, ni la dindmica del "'drift", la fauna litoral ni la
evolucion detallada de la calidad del agua. Los peces son en su mayoria iliofagos y dependen del
acceso a las ciénagas y a su productividad para alimentarse.

No se han realizado sino incipientes estudios limnologicos en el alto y medio Cauca, tanto en los
rios como en los sistemas lacustres naturales (Ruiz, Pefia & Palacios 1982) aledafios. Algunas
de estas lagunas ya estan seriamente amenazadas como la de Sonso. Se trata de un ecosistema
excepcional que sirve de hogar de paso a algunas aves migratorias y que parece albergar especies
acuaticas de distribucion restringida. La laguna se alimenta con aguas enriquecidas de nutrientes
del rio Cauca por lo que esta en proceso de eutroficacion. Como otras lagunas de zonas agricolas
fértiles (e.g. Fliquene, La Herrera), y por efecto de la ampliacion de la frontera agricola, esta
ademas en proceso de desecacion.

Los sistemas lénticos y las corrientes de las cuencas de los rios San Jorge, Atrato, Cesar
permanecen practicamente desconocidos desde el punto de vista de la limnologia.

Exceptuando los inventarios de peces (Cala 1977, 1986, 1987) el sistema hidrolégico de los
Llanos que también incluye un plano inundable de gran extension, permanece sin estudiarse. En
dos lagunas de la altillanura del rio Meta, Menegua y Matecaia, se comenzaron recientemente
estudios limnologicos (Galvis ef al. 1989).

La estacion biologica Roberto Franco de Villavicencio, perteneciente a la Universidad Nacional
de Colombia y desde donde se han adelantado los profundos estudios en reptiles y peces, puede
ser la base para la exploracion limnologica de la Orinoquia.

La Ciénaga Grande de Santa Marta viene siendo estudiada desde hace 25 afios por el Instituto de
Investigaciones Marinas de Punta de Betin en Santa Marta, y con este criterio. Se conocen datos
sobre la biologia de especies comerciales de crustaceos, moluscos y peces, y algunos datos
preliminares sobre otros invertebrados y sobre contaminacion. La ciénaga es una gran laguna
costera con un gradiente de salinidad entre 35 partes por mil y aguas semidulces al sur. Por ser



un sistema semicerrado y también por su fisiografia, los métodos limnoldgicos pueden ser
adecuados para su estudio.

Docencia en limnologia y grupos de investigacion

En cuanto a la ensefianza de la limnologia, la primera catedra la dict6 el Profesor Roldan en
Medellin, sucedido algunos afos después por la doctora Elisabeth Gaviria de la escuela de Loffler
(Viena), quien form6 los primeros limnélogos en las Universidades de Los Andes, Javeriana y
Nacional en Santa Fé¢ de Bogotd. Hoy en dia es una catedra del programa de biologia de la
Universidad de Antioquia y de la Javeriana, y se dicta en las escuelas de posgrado de esta ultima
universidad y de la Universidad del Cauca.

No existen institutos limnologicos propiamente dichos. Actualmente existen cinco grupos que
adelantan estudios en limnologia: la Universidad Javeriana de Bogoté (hidrobotanica y biologia
sanitaria), la Universidad de Los Andes (biologia de Ostracoda y Conchostracea), la Universidad
de Antioquia en Medellin (limnologia fluvial, insectos anfibidticos, algas y nutrientes), la
Universidad Nacional en Bogota (ecologia de macrofitos acuaticos y algas, paleoecologia de
lagunas andinas, embalses) y en Leticia (algas y limnologia amazoénica), y el grupo recientemente
constituido en la Universidad del Cauca en Popayén.

Perspectivas

En noviembre de 1992 se realizara en Santa Fé de Bogota (Universidad Nacional de Colombia)
el Primer Seminario Nacional de Limnologia. Con este evento se espera que se aglutinen y
organizen los limnologos del pais y se cree la Sociedad Colombiana de Limnologia. Esta sera
inscrita oportunamente como representacion nacional de la sociedad mundial S.I.L.
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