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RESUMEN

Colombia es uno de los paises con mayor diversidad de especies y de ecosistemas en el planeta. Los
lagos ubicados en llanuras de inundacion o «ciénagas» (como comunmente se las conoce en Colombia)
comprenden un tipo de ecosistema acuatico, que, no obstante su elevada riqueza especifica, han sido
someramente estudiados. Las investigaciones basicas en estos ambientes son escasas, en su mayoria se
hallan publicadas en la «literatura gris» y no existe una compilacién actualizada de los diversos aspectos que
ya han sido tratados. El objetivo de este articulo es dar a conocer el estado del arte en la investigacion de
estos ecosistemas en Colombia, analizando las diferentes lineas de investigacion que se ha desarrollado y su
grado de avance. Con este fin, se examinaron 150 trabajos realizados en 86 sistemas de la llanura inundable
colombiana. Los resultados muestran que la investigacion en estos ecosistemas se ha enfocado principalmente
(70%) en los siguientes temas: potencial pesquero (19%), fitoplancton (16%), limnologia fisica (12.4%),
zooplancton (11.3%) y estudios de conservacion (10.8%). Aspectos importantes como el perifiton, las
macrofitas, la microbiologia ambiental y la produccion primaria todavia no han sido evaluados en profundidad.

Palabras Clave: Lago de llanura de inundacién, Ciénaga, Estado del arte de investigaciones, Colombia,
Limnologia tropical.

ABSTRACT

Colombia is one of the planet countries with the largest species and ecosystems diversities. The floodplain
lakes or «ciénagas» (as commonly known in Colombia) constitute a type of aquatic ecosystem, that, notwithstanding
their elevated specific richness, are poorly understood. Basic investigations in these environments are few, their
results have been mainly published in the «grey literature» and there isn’'t an updated compilation of the different
aspects already treated. The objective of this article is to present the state of the art of investigations developed in
the colombian «ciénagas» and their state of progress. With this aim, 150 research papers addressing investigation
findings in 86 floodplain colombian lakes were examined. The results showed that the lines of investigation have
mainly focused (70%) on the following topics: fisheries potential (19%), phytoplankton (16%), physical limnology
(12.4%), zooplankton (11.3%) and conservation studies (10.8%). Important aspects such as periphyton, macrophytes,
environmental microbiology and primary production have not been deeply evaluated yet.

Key Words: Floodplain lakes, Ciénaga, State of the art of investigations, Colombia, Tropical limnology.
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1. INTRODUCCION

Se considera que Colombia posee 1.900 ciénagas con un area total de 478.418 ha,
siendo el méas importante el complejo cenagoso del rio Magdalena, cubriendo unas 320,000 ha
(Arias, 1985). Este tipo de ecosistema se ubica en el piso calido segun la clasificacion de
Valderrama (1987), el cual se caracteriza por localizarse por debajo de los 1000 m.s.n.m, con
temperaturas y precipitaciones superiores a los a los 23 °C y 2000 mm anuales.

Las ciénagas como se llaman en Colombia o lagos de planos inundables de zonas
bajas, son cuerpos de agua poco profundos con conexién directa y/o indirecta a un rio (de forma
temporal o permanente), tienen una columna de agua que no supera los 10 m, presentan
estratificacion durante el dia y mezcla e isotermia en la noche (sistemas polimicticos calidos
continuos) segun Lewis (1983), estan sujetas a fluctuaciones del nivel del rio que estan
relacionadas con el régimen hidroldgico. Adicionalmente, exhiben vegetacion flotante y enraizada
temporalmente, concentraciones altas de sustancias humicas y suelo saturados. Segun Roldan
y Ramirez (2008) esta clase de ecosistema presenta tres zonas ecolédgicas definidas:

1. Zona de aguas abiertas y de profundidad variable;
2. Zonas de bahias, por lo general menos profunda y

3. Zona marginal de vegetacion, corresponde a la parte de la orilla ocupada generalmente
por vegetacion acuatica.

Este tipo de ecosistema depende de la influencia de la accién inundante del rio que
periddicamente desborda sobre los lagos de planos inundables. Los humedales conectados a
un rio han sido catalogados bajo la denominacién de llanuras de inundacion y estan sujetos a
fluctuaciones importantes en los niveles y a cambios pronunciados de sus fases terrestres y
acuaticas (sistemas pulsantes). Estos sistemas mantienen una conexién permanente con el rio
y poseen una zona litoral movil que se configura como zona de transicién acuatico terrestre (Junk,
1989).

La llanura de inundacién se puede ubicar como una macrounidad geomorfoldégica en
donde predominan los procesos de dinamica fluvial (erosion, depositacion, inundacién, entre
otros) y en cuyo interior se encuentran diferentes tipos de humedales, como ciénagas, cafios,
pantanos; todos estos sometidos a diferentes regimenes de inundacion.

Segun la literatura disponible, el sistema cenagoso colombiano mas estudiado ha sido la
Ciénaga Grande de Santa Marta, la cual presenta investigaciones desde inicios de la década de
los setenta y que a la fecha, segun esta recopilacién presenta mas de 23 investigaciones
realizadas debido a que es considerado como el ecosistema cenagoso de mayor area en el pais
y a su importancia desde el punto de vista de la produccién pesquera y el turiimo. El objetivo de
esta investigacion es realizar una evaluacion del estado del arte de las investigaciones sobre
ciénagas en el pais.

2. AREA DE ESTUDIO

Los lagos de inundacién o planos inundables se localizan en las zonas adyacentes a los
principales rios colombianos, aunque vale la pena mencionar que la altitud de este tipo de
ecosistema es inferior a los 1000 m.s.n.m. En el mapa 1 de la politica nacional para humedales
interiores de Colombia (MINAMBIENTE, 2001) se ubican las principales zonas de humedales
colombianos, entre estos, las ciénagas que fueron incluidas en esta revision. La tabla 1 presenta
un listado general de los complejos de humedales continentales de mayor envergadura del pais
(Modificada de Naranjo, 1997).
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REGION  COMPLEJO DESCRIPCION
NATURAL
Caribe Rio Atrato Ciénagas y baflados a lo largo de la depresion entre las serranias del Dariény de

Los Saltos al W y la de Abibe al E. Incluye el delta del Atrato, sus planicies
inundables y las del Rio Leén. Complejo de ciénagas de Tumarado, Perancho,
LaHonda, la Rica.
Rio Sint  Conjunto de ciénagas, bafiados y planicies aluviales abierto al mar a través de la
desembocadura del Rio Sinti en el Delta de Tinajones. Limitado al S por la
Ciénaga de Betanci, al W por los cafios Viejo y Tigre, hasta la Ciénaga Grande
de Lorica. Al E esta limitado por el cafio Aguas Prietas hasta el N de la Ciénaga
Grande.
Depresion  Conjunto de humedales formado en la confluencia de los rios San Jorge, Cauca y
Momposina Magdalena. Ocupa una extension aproximada de 600,000 ha en donde se
localizan los complejos cenagosos de Zapatosa, Ayapel, y San Marcos.
Bajo Al Nde ladesembocadura del Rio Cauca; incluye planicies inundables del Rio
Magdalena Magdalena y grandes humedales permanentes.
Canal del Se extiende al N de la Serrania de Maria y desemboca al mar en las Bahias de
dique Cartagenay Barbacoas. Corre alo largo de la depresion que se encuentra en el
limite sur de los Departamentos de Bolivar y Atlantico, la cual es irrigada por
aguas del Rio Magdalena.
DeltaRio Su principal cuerpo de agua es la Ciénaga Grande de Santa Marta y el complejo
Magdalena de ciénagas y cafios de agua dulce asociados.
Alto Rio Al Nde los rapidos del Rio Cauca al encafionarse luego de la desembocadura del
Cauca Rio Risaralda. Incluye las planicies aluviales del Cauca y sus principales
afluentes y se extiende hacia el sur hasta Santander de Quilichao (Cauca).
Humedales del Valle Geografico del Rio Cauca madre viejas y lagunas

asociadas).
Magdalena Limita al N con la Depresion Momposina, entre La Gloria (Cesar) y Gamarra
Medio (Santander), en la llanura aluvial comprendida desde este sector hasta los

alrededores de La Dorada (Caldas) se encuentran la Ciénaga de Cachimbero, La
Chiquita, El Encanto y Cafo Negro.

Pacifica Interior  Incluye extensos humedales forestales, y las lagunas de La Tola y El1 Trueno en
el andén Pacifico del Departamento de Nariflo.
Andina Central Paramos y lagos glaciares de la Cordillera Central. El mas importante es la

Laguna del Ottn.

Oriental Aunque reducido a una fraccién minima, contiene aiin humedales de
consideracion como las lagunas de Tota, Fiquene, Cucunuba y la Herrera
ademas de pequefios pantanos y lagunas relictuales de considerable importancia
biogeografica (humedales del Distrito Capital).

Macizo  Fuente de los sistemas hidrograficos del Caucay el Magdalena. Incluye el Lago

Colombiano de La Cocha, con sus humedales paramunos asociados (turberas y lagunas). En
el alto valle del Magdalena se destacan los arrozales inundados de los
Departamentos de Tolima y Huila.

Bajo cauca Se encuentra la planicie aluvial de los rios Man, cauca y Nechi en donde existen

Antioquefio mas de 70 ciénagas y 25 complejos cenagosos que cubren un area aproximada de

40.000 ha.
Orinoquia Numerosos Los Rios Arauca, Meta, Casanare, Vichada, Tomo, Guaviare e Inirida presentan
rios llanuras aluviales inundables como el complejo de Cailo Limén, Cravo Norte, el

cafion del Lipa. Ademas de varias lagunasy un ntimero alto de madreviejas de
area pequefia.

Amazonia Numerosos Los rios Vaupés, Apaporis, Caguan, Caqueta, Putumayo, Amazonas presentan
rios llanuras aluviales, las madreviejas, lagos de orillares de mediano y pequefio
tamafio y los bosques inundables que son un reservorio de biodiversidad.
Catatumbo Rio Ciénagas permanentes, madreviejas y planos inundables.
Catatumbo

3. METODOLOGIA

Se realizé una revisién de los textos limnoldgicos, trabajos de grado, proyectos de
consultoria y publicaciones nacionales e internacionales referidas a investigaciones asociadas
a las ciénagas colombianas disponibles en bibliotecas, bases de datos y en internet. Se compara
la informacion obtenida para evidenciar tendencias y lineas de investigacion poco exploradas.
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4. RESULTADOS

A partir de la convencion de Ramsar en 1971 se inici6 un movimiento mundial sobre el
conocimiento, la conservacion y el uso racional de los humedales. En esta misma década,
comenzd a nivel nacional el estudio de las ciénagas; Squires y Riveros (1971) estudiaron algunos
aspectos de la biologia del Ostion (Crassostrea rhizophorae) y su produccion potencial en la
Ciénaga Grande de Santa Marta y Dahl (1971) investigd sobre los peces del norte de Colombia,
realizando inventarios de biodiversidad, en los cuales se incluyeron algunos cuerpos cenagosos.
Aunque el trabajo pionero mas reconocido en las citaciones cientificas es el realizado por el
investigador francés Ducharmé (1975) quien llevo a cabo estudios limnoldgicos en varios cuerpos
de agua colombianos, incluyendo las ciénagas.

Vale la pena resaltar que las primeras investigaciones limnoldgicas en el pais se realizaron
en la década del cincuenta. El primer reporte limnologico para Colombia se debe a los trabajos
realizados por el profesor Joaquin Molano Campuzano, quién, por contrato con el ministerio de
agricultura, realizé una serie de observaciones y estudios en varias lagunas vy rios, los cuales se
centraron en mediciones fisicoquimicas del agua y en observacion del plancton (Molano, 1954
citado en Roldan y Ramirez, 2008).

En Colombia, pese a contar con una gran cantidad de humedales, los esfuerzos
investigativos han sido parciales y aislados. Arias (1985) presenta la primera sintesis hasta la
fecha sobre el estado del arte en la investigacion de ciénagas (lagos de planos inundables) en
el pais. Este trabajo trata sobre las ciénagas del rio magdalena, los tipos de ciénagas, la
estratificacién ecoldgica, aspectos de limnologia fisica, quimica y biolégica, esta uUltima seccion
presenta un conocimiento general, excepto en el componente del perifiton, sobre el cual sélo se
reporta informacion del zooperifiton, especialmente de larvas de insectos, algunos moluscos e
hirudineos. Posteriormente, Roldan (1992) en uno de los primeros libros de limnologia escritos
para el neotrépico apenas si menciona las ciénagas, presentando algunos datos sobre su
origen, clasificacion e importancia.

Ramirez y Vifia (1998) presentan informacion fisicoquimica de varias ciénagas al igual
que informacion bioldgica, especialmente sobre macrdfitas y fitoplancton. En este trabajo se
resalta que se empleé la informacion levantada en numerosas investigaciones ambientales
realizadas por la empresa colombiana de petréleos (Ecopetrol) y contratistas, lo cual no es
comun en nuestro pais, ya que tradicionalmente este tipo de investigacion queda relegado a las
oficinas gubernamentales y a unos pocos funcionarios.

En este libro como ejemplo de estudio de los ecosistemas Iénticos se emplean algunas
investigaciones realizadas en las ciénagas de Tabarucu o San Pablo, San Marcos, Grande de
Lorica y Ayapel. Se plantean algunas ideas tales como: 1) el cuidado que se debe tener con la
aplicacién de indices bioldgicos, 2) se deben hacer analisis mas profundos sobre el concepto de
eutroficacion y su aplicacion a nivel del trépico, 3) se plantean tres nuevos indices de contaminacion
del agua, 4) se aboga por el uso de la estadistica multivariada en las investigaciones limnolégicas
y 5) se enfatiza en la necesidad de generar un sistema de colecciones biologicas para el pais.

Pasados 11 afios de la publicacion de este libro se han generado avances metodolégicos,
ya que hoy dia es dificil de encontrar proyectos de investigacion en ciénagas que carezcan de
disefio experimental y que no presenten un tratamiento estadistico de la informacioén; cada vez se
da mayor importancia a los muestreos que tienen en cuenta las diferentes fases del régimen
hidroldgico, los gradientes ambientales, las réplicas y el cumplimiento de las condiciones de
cada prueba estadistica seleccionada.

Se han generado algunas revisiones sobre los humedales y sistemas de planos
inundables de los principales rios del pais (Arias, 1977; Himat, 1984; Moreno y Fonseca, 1987;
Donato, 1991, 1998; Duque, 1997, 1998; Guerrero, 1998; Naranjo et al. 1998). En 1999, el Ministerio
de Medio Ambiente realiz6 un documento con las bases técnicas para la conservacion y uso
sostenible de los humedales.

Ramirez (2000) escribe un libro sobre el fitoplancton colombiano de agua dulce, en el cual
presenta informacion de las ciénagas El Llanito, Lérica, Sonso, Betanci y Guariné. Este mismo
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afio Pinilla (2000) realiz6 una recopilacion sobre los indicadores biolégicos en los sistemas
acuaticos continentales de Colombia, en la cual se discute sobre bioindicacién y se realiza un
listado de organismos acuaticos (fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados y bacterias) y
su distribucion espacial a lo largo del pais, incluyendo varias ciénagas.

Respecto al uso de los bioindicadores en este tipo de ecosistema, estos han sido poco
empleados, ya que la mayor parte de los trabajos realizados en el pais en este campo estan
asociados el empleo de los macroinvertebrados como indicadores de la calidad bioldgica de los
sistemas loticos, aunque algo se ha trabajado sobre esta comunidad asociada a macrofitos,
falta mucho por investigar en este sentido. En otras latitudes las diatomeas han sido empleadas
como biondicadoras en este tipo de ambientes, pero debido a la ausencia interés, de escuelas
de taxonomia-cladistica y de financiacion, la elaboracion de inventarios de flora y fauna se
encuentra en un estado incipiente, lo que no permite la implementacion por el momento de este
tipo de indices. Vale la pena mencionar que en la regién amazonica colombiana es la zona donde
se ha generado mayor nimero de publicaciones relacionadas con la taxonomia de las diatomeas
en el pais, lo cual se ha favorecido por el trabajo en conjunto entre el Instituto Amazdnico de
Investigaciones (Sinchi), la Universidad Nacional de Colombia e investigadores de la Universidad
Nacional de la Plata (Argentina).

En el 2008, la Universidad de Antioquia realiz6 el primer congreso nacional de ciénagas y
lagunas de Colombia, en el cual se presentaron 102 trabajos entre conferencias magistrales
(13); carteles (6) y ponencias sobre limnologia y calidad del agua (21), embalses, lagos, politicas
y gestion ambiental (22); fauna (21) y funcionamiento de los ecosistemas (21). En este evento se
evidencié que hay una diversificacion de lineas de investigacion sobre este tipo de ecosistemas;
han aumentado el numero de investigaciones y probablemente de investigadores, aunque son
pocos los dedicados exclusivamente a este tipo de sistema; los estudios cortos son los mas
comunes Yy estan relacionados con proyectos de grado y evaluaciones ambientales, por lo que
estudios multianuales no han sido implementados y publicados, con excepcién del programa de
investigacién en el complejo cenagoso de Ayapel llevado a cabo por la Universidad de Antioquia,
el cual lleva siete afios de trabajo continuo en numerosas lineas de trabajo.

Este mismo afio, Roldan y Ramirez (2008) publican la segunda edicién del libro de
limnologia Neotropical; en esta nueva versién aunque no se presenta un capitulo sobre las
ciénagas, en varios de los temas expuestos se presentan informacion de este tipo de ecosistema,
la cual fue ampliada respecto a la version original.

A nivel especifico, en Colombia se han realizado numerosas investigaciones en ciénagas,
las cuales en general se han dedicado a estudiar su potencial pesquero (Dahl, 1971; Ducharmé,
1975; Arias 1975, 1977, 1985; Diaz et al., 1976; Mikkola y Arias, 1976; Rodriguez y Rodriguez,
1976; Bazigos, 1977; Wedler, 1978; Pedraza et al., 1979; Valderrama, 1982; Arias et al., 1983;
Victoria y Garcia, 1983; CVS- Fundacién SINU, 1987; Vera, 1989; Santos- Martinez y Acero, 1991;
Welcomme, 1992; Sanchez y Rueda, 1999; Arango y Palacio, 2002; Agudelo et al., 2002; Rincén,
2002; Arrieta y Mufioz, 2003; Arango et al., 2004; Lopez- Casas y Jiménez- Segura, 2004; Narvaez
et al., 2005; Aguirre et al., 2005; Montoya- L et al., 2006; Ospina- Pabén et al., 2006; Ochoa- Orrego
et al., 2006; Lopez- Casas y Jiménez- Segura, 2006a; Lépez- Casas y Jiménez- Segura, 2006b;
Lépez- Casas et al., 2008; Rios- Pulgarin et al., 2008.

Este campo de investigacién ha sido el mas explorado, ya que es numerosa la poblacién
colombiana asentada en las zonas de influencia de las ciénagas y que derivan su sustento de la
pesca. Entre las conclusiones registradas se resalta que los sistemas de lagos inundables
amazonicos presentan mayor diversidad y biomasa respecto a las ciénagas costeras; se presenta
relacion entre los patrones de reproduccion de los peces (por ejemplo El Bagre) de acuerdo al
nivel del rio; disminucién de las tallas de los peces debido al uso indebido de instrumentos de
pesca; se recalca la importancia de los colchones de macrofitas como area de alimento y refugio
para los juveniles de varias especies; se encuentran relaciones entre las caracteristicas
fisicoquimicas del agua y la infestaciéon por parasitos en los peces; se enfatiza en la importancia
de la conectividad entre el sistema léntico y el rio inundante, como factores modeladores del
ensamble ictico; la temporalidad climatica influye en la aparicion de las especies migradoras y
en los cambios en el ensamble ictico.
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En menor proporcion, se han realizado estudios microbioldgicos (Jeske, 1976; Chalarca
et al., 2005, 2008); de fauna (Pearse, 1915; Squires y Riveros, 1971; Cosel, 1973, 1986; Wedler,
1978; Pérez, 1977; Hernandez, 1983; Llano, 1988); flora (Zamorano, 1983; Calderon et al., 1983;
Moreno et al., 1987); de macrdfitas (Moreno, 1984; Moreno et al., 1987; Catafio et al., 2004;
Manjares- Hernandez, et al., 2004; Jaramillo- S et al., 2006); de los macroinvertebrados acuaticos
(Palacio, 1983; Vivas et al., 2002; Jaramillo 2003; Alvarez et al., 2004; Asprilla et al., 2004; Galvis,
2004; Deluque et al., 2006; Quirés- Rodriguez y Duefias, 2004; Poveda, 2007; Poveda- Saenz et
al., 2008; Duarte et al., 2008; Herrera- Zambrano y Rueda- Delgado, 2008; Bayona- Arenas y
Rueda, 2008); de perifiton (Ducharmé 1975; Amaya, 1999; Castillo y Castillo, 2000; Maturana et
al., 2001; Ordofiez y Duque, 2002; Montoya- Moreno y Aguirre, 2006, 2009a, 2009b; Andramuno,
2006; Diaz- Olarte et al., 2007; Martinez et al., 2008; Bustamante et al., 2008).

Estos componentes de la biodiversidad acuatica han sido estudiados en menor proporcion,
por un lado debido a problemas taxonémicos y metodolégicos con algunos grupos de organismos
y poco personal cientifico capacitado, ademas de la falta de apoyo econémico para realizar estos
inventarios.

En general, se presentan problemas de contaminacién microbiana en los lagos de llanura
de inundacion, los cuales disminuyen en el gradiente horizontal al alejarse de los cascos urbanos
de las poblaciones y se incrementan en la época seca; en cuanto a la fauna, se registra una
disminucion debida a la caza, tala y fragmentacion de los bosques, a la sobreexplotaciéon del
recurso y a la contaminacion de las aguas. Las aves son uno de los componentes mas importantes
de la fauna de estos ecosistemas debido a la gran diversidad de especies que presenta (entre
migratorias, endémicas y cosmopolitas), a las multiples tramas alimenticias asociadas a éstas
y a la heterogeneidad de habitats; otros grupos como mamiferos, reptiles y anfibios han disminuido
sus poblaciones debido a los factores antes mencionados.

Respecto a la flora, se identifican problemas de tala de la vegetacion arbérea y arbustiva
con diversos fines en la mayoria de las orillas de los cuerpos de agua. Sobre las macrdfitas se
han realizado inventarios; se ha identificado la tendencia a la disminucién de la cobertura hacia
la época seca, se registra mas informacién sobre las plantas flotantes que sobre los otros tipos
de habitos; son habitat, fuente de alimento y refugio para numerosos seres vivos; modifican las
condiciones fisicoquimicas del agua a su alrededor; presentan problemas en algunos cuerpos
de agua ya que impiden la navegacion, no obstante son pocos los estudios que sobre este
componente bidticos se han realizado en el pais.

En el caso de los macroinvertebrados acuaticos se encuentra disponible un numero bajo
de investigaciones, se evidencia una tendencia a investigar principalmente el aporte de esta
comunidad en los sistemas I6ticos, aunque se ha encontrado relacién entre el pulso de inundacion
y el ensamble de macroinvertebrados acuaticos, al parecer siendo regulado este por la
disponibilidad de alimentos y el movimiento de los parches de macrofitas.

Se ha encontrado que el pulso de inundacién esta asociado con variaciéon en la dinamica
ficoperifitica desde el punto de vista de la biomasa, composicién y productividad, pero la escasa
informacion y las pocas investigaciones que se han realizado hasta el momento dificultan la
extrapolacion de las mismas. Preliminarmente podria afirmarse que son las diatomeas el principal
componente del ensamble ficoperifitico, desde el punto de vista de la composicién y abundancia
tanto en sustratos naturales como artificiales; la comunidad ficoperifitica de los substratos
artificiales es mas autotréfica cerca de la superficie y mas heterotréfica con la profundidad; la
biomasa maxima de perifiton esta desfasada con respecto a la del sustrato que coloniza; se
genera variacion en el ensamble de acuerdo a la etapa sucesional investigada y al efecto del
pulso de inundacién.

Respecto al plancton, sobre fitoplancton referenciamos varias investigaciones (Carmona,
1979; Vasquez y Sanchez, 1984; Rojas, 1993; Cuartas, 1999; Plata- Diaz et al, 2000; Cuesta,
2002; Galvis, 2004; Plata- Diaz et al., 2004; Restrepo et al., 2004; Gocke et al., 2004; Pinilla,
2006a; Hernandez- Atilano, 2006; Marciales- Caro et al., 2008; Hernandez- Atilano et al., 2006,
2008a, 2008b; Gomez et al., 2008; Palacio et al., 2008; Rejas et al., 2008; Salcedo- Rodriguez et
al., 2008; Jaramillo y Duque, 2008; Leguizamo et al., 2008; Reyes et al., 2008; Plata et al., 2008;
Lépez y Ramirez, 2008; Pava et al., 2008; Pereira et al., 2008). Sobre el zooplancton se presentan
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varios trabajos (Avila, 1973; Renteria, 1977; Aranguren, 1998; Gavilan-Diaz, 2000; Gutiérrez et al.,
2004; Ledn, 2004; Restrepo et al., 2004; Barén- Rodriguez et al., 2006; Gallo et al., 2006; Gallo,
2007; Gonzalez- Bermudez et al., 2008a; Gonzalez- Bermudez et al., 2008b; Dorado et al., 2008;
Solarte et al., 2008; Heredia- Gémez y Gutiérrez- Moreno, 2008; Vélez et al., 2008; Villabona-
Gonzalez, 2008; Gutiérrez et al., 2008; Atencio et al., 2008; Mogollén et al., 2008; Palacio- Betancur
et al., 2008).

El componente autotrofico del plancton presenta un mayor nimero de investigaciones, lo
cual se puede generalizar a todos los ecosistemas acuaticos del pais. Este fendmeno puede
deberse a un mayor nimero de investigadores dedicados a este ensamble, ademas por el
hecho que al ser fundamentales en la cadena alimenticia su caracterizacion es indispensable
para cualquier tipo de investigacion ambiental.

De las evaluaciones del fitoplancton se pueden mencionar algunas generalizaciones,
tales como el hecho que la mayoria de los organismos reportados son de caracter cosmopolita
(lo que puede estar asociado al uso de claves elaborados en otras latitudes); en la época de
aguas bajas se presenta una tendencia al aumento de la densidad de las cianoficeas y cloroficeas,
aunque en los sistemas amazénicos son las euglenoficeas las especies que se ven favorecidas
en esta época; dependiendo de la morfometria de la cubeta se pueden presentar diferencias
horizontales en la estructura del ensamble; los ensambles algales responden a la composicion
quimica del agua; se presentan cambios en el biovolumen del fitoplancton, el perfil de abundancias
y los indices comunitarios respecto al pulso de inundacion, pero no se ha evaluado hasta ahora
la relacion entre las variables morfométricas y el ensamble fitoplanctonico.

Respecto al zooplancton, se presentan varias tendencias, por un lado algunos autores
registran que no se encuentran diferencias en la estructura de la comunidad a nivel temporal ni
espacial, pero del otro lado, otros investigadores si encuentran estas diferencias, lo que puede
ser un indicador de que la respuesta de la comunidad al régimen hidrolégico depende de cada
cuerpo de agua; la comunidad del zooplancton se caracteriza por una mayor proporcion de
rotiferos, respecto a los otros grupos (cladéceros, copépodos); en general, los organismos
asociados a las macrofitas flotantes son de menor tamafo y presentan tasa de renovacién mas
rapidas. Se presenta una tendencia al aumento de la densidad del zooplancton en aguas bajas.

Entre los componentes del metabolismo de los ecosistemas acuaticos, la productividad
primaria ha sido la que mayor atencion ha recibido en las investigaciones en el pais (Hernandez,
1986; Hernandez y Gocke, 1990; Ruiz, 1995; Duque, 1997; Cuartas, 1999; Tatis- Muvdi y Gutiérrez-
Moreno, 2006; Marin, 2007; Pinilla, 2006b; AIvarezyAguirre, 2008; Rodriguez et al., 2008; Granados
et al., 2008; Gonzalez y Bricefio, 2008; Montoya- Moreno y Aguirre, 2009c). En este contexto, los
resultados presentan oscilacion en el nivel tréfico de los cuerpos de agua respecto al pulso de
inundacién; es comun en los ensayos de botellas claras y oscuras que la respiracion sea mayor
en varios muestreos que la produccion primaria (lo que se asume esta en relacion con las
temperaturas altas del agua y el efecto del bacterioplancton), como consecuencia la relacion
produccion/respiracion presenta oscilaciones continuas; el valor medio de la clorofila a para las
ciénagas en las que hay datos disponibles, presenté un valor de 12.4 ug /1 (n = 30) lo que sefala
condiciones mesotroficas, aunque se hace necesario revisar la clasificacion tréfica de este tipo
de ecosistemas; los valores de produccién primaria en los cuerpos de agua dependen de las
condiciones fisicoquimicas y morfométricas, aunque se evidencia una tendencia a un aumento
de la produccion primaria hacia el norte del pais, lo que puede estar asociado con el aporte de
nutrientes hacia las desembocaduras de los rios y problemas de contaminacion de las aguas,
vale la pena realizar investigaciones para detallar estas relaciones.

El otro grupo amplio de investigaciones en ciénagas esta formado por los estudios de
limnologia fisica e ingenieria (Kaufmann y Hevert, 1973; Wiedeman, 1973; Kapetsky, 1977;
Pedraza et al., 1989; Posada, 2002, 2004; Mendoza et al., 2002; Ramirez y Cogollo, 2002; Caraballo
y Parada, 2004; Pefia 2005; Piza et al., 2004; Ramirez y Cogollo, 2004; Rios y Palacio, 2004; Wills
y Benjumea, 2004; Benjumea, 2005; Wills, 2005, 2006; Correa et al., 2006; Largo- Gaviria y Wills,
2006; Benjumea y Wills, 2007; Alvarez, 2008; Guisande et al., 2008; Montoya- Moreno, y Aguirre,
2009d). El uso de la modelaciéon numérica ha permitido realizar algunas aproximaciones en
estos ecosistemas, tales como (Camacho y Maestre, 2001; Tuchkovenko y Calero, 2003; Restrepo,
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2005; Pinilla, 2006c; Benjumea, 2008; Galeano y Mancera, 2008).

En cuanto a estos temas, se puede plantear que en la fase de inundacién se presenta una
mayor homogeneidad en los perfiles de temperatura y oxigeno de la columna de agua, aumento
de la conductividad y descenso en los niveles de pH; los sistemas al ser someros tienden a
mezclarse frecuentemente, por lo que la resuspension alta y baja transparencia son fenomenos
cotidianos en este tipo de ecosistemas, los cuales presentan respuestas diferenciales
dependiendo de la época de muestreo (efecto del pulso de inundacioén); las diferentes formas
quimicas presentes en el agua estan relacionadas con la fluctuacion de nivel de cada cuerpo de
agua, por ejemplo cuando el estiaje es predominante los metales alcalinotérreos como el Ca?,
Mg?*, K* y Na* prevalecen, mientras que cuando la inundacién se agudiza los nitratos presentan
mayor concentracion que los nitritos; las modelaciones de sistemas cenagosos son complejas
y tienden a subestimar algunos factores, por ejemplo las concentraciones de nutrientes, lo que
puede generar errores al momento de hacer gestion ambiental. Las modelaciones se han centrado
en los cuerpos principales de agua para disminuirle complejidad al analisis; se presenta
relaciones estrechas entre las condiciones climaticas e hidrolégicas, pero poco ha sido lo que
se ha investigado en relacion entre los factores abiéticos y los seres vivos que habitan estos
cuerpos de agua.

En cuanto a los estudios de la quimica del agua, se registran los trabajos de Arias (1975),
Zarate y Cubides, 1977; Tibaquira y Yanine. 1980; Hoppe et al., 1983; Ruiz, 1995; Diaz, 1995;
Sanchez y Zea, 2000; Nufiez- Avellaneda et al., 2004; Pefia (2005), Ramos et al., 2006; Montoya y
Aguirre (2008), Galeano (2008), Montoya- Moreno y Aguirre, 2009e, encontrandose que este tipo
de ecosistemas presentan diferencias contrastantes en la concentracion de acidos humicos; los
que presentan mayor cobertura boscosa tienden a presentar los valores mas elevados. Valdria la
pena realizar algun tipo de clasificacién de estos cuerpos de agua a partir de la concentracion de
este tipo de sustancias, aunque se necesitaria levantar mucha informacion, ya que este tipo de
analisis no es comun dentro de las investigaciones limnoldgicas en el pais.

Respecto a los nutrientes se presentan ecosistemas limitados por nitrégeno y por fésforo,
incluso esta limitacion es fluctuante a través del ciclo anual y se evidencia gradientes horizontales
de nutrientes; se encuentran sistemas oligotroficos hasta hipereutréficos e incluso el grado de
trofia de estos cuerpos de agua puede fluctuar a través del ciclo hidrolégico. En general, el
fosforo soluble reactivo, los nitratos, nitritos y el nitrégeno total son los evaluados con mayor
frecuencia, pero es poco comun que se evalle el silice soluble reactivo, el cual es limitante para
el crecimiento de las diatomeas, las cuales son uno de los componentes mas frecuentes en el
plancton vy ficoperifiton.

Sobre conservacion (Hernandez et al., 1980; Vifia, 1989; Garcia y Dister, 1990; CIA- CVS,
1990; Vifa et al, 1991; Macera y Vidal, 1994; PROCIENAGA 1994, 1995; Caballero y Durango,
1998; Botero y Salzwedel, 1999; MINAMBIENTE, 1999; CSB, CVS, CORPOMOJANA, CORPAMAG Y
CORANTIOQUIA, 2002; Mendoza, 2002; Herrera y Sepulveda, 2003; Damaso et al., 2004; Garcia
et al., 2004; Giraldo, 2004; Granado- Lorencio y Rodriguez, 2004; Restrepo- Manrique y Miranda-
Rodriguez, 2004; Aguirre et al., 2005; Florez- Brand et al. 2008). Este tema de investigacién es de
origen mas reciente, no obstante tiende a presentar un enfoque mas holistico de los ecosistemas,
al integrar a las investigaciones limnoldgicas otros componentes como la fauna y flora terrestre
y acudtica y la evaluacion de la dinamica de las poblaciones; se esboza una tendencia al uso
sostenible de estos ecosistemas con fines ecoturisticos y la capacitacion a pescadores y
habitantes de la zona de influencia del cuerpo de agua.

Otro tipo de investigacion que se ha realizado en los lagos de planos inundables (ciénagas)
han sido los estudios de impacto ambiental, los cuales se popularizaron en este tipo de
ecosistemas a partir de la década del ochenta con el inicio de los atentados contra los oleoductos.
Tan solo en 1982 el oleoducto de Cafio Limén-Covefias recibié 52 atentados guerrilleros, lo que
generd un derramamiento de 336.163 barriles de crudo (Vina et al., 1991a). Aparte de lo lamentable
de este tipo de acciones, los estudios de impacto ambiental no han sido ampliamente difundidos,
por lo que esta informacién se encuentra guardada en varias instalaciones oficiales, lo que
dificulta plantear tendencia sobre este tema.

En el estudio ecoldgico de las zonas afectadas por derrames de petréleo durante 1988 en
el area de influencia del oleoducto Cafio Limén- Covefas (Vifia et al., 1991a, 1991b) se realizaron
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levantamientos de flora, andlisis de suelos, analisis fisicoquimicos del agua, evaluacion de los
macroinvertebrados acuaticos, peces y macrofitas acuaticas; estas comunidades se investigaron
en varios sistemas, tales como el rio Arauca, Catatumbo, Simafa; el Cafo Raices y algunos
planos inundables asociados varias quebradas.

En esta revision parcial de literatura se presenta un predominio desde el punto de vista
limnolégico de los estudios icticos, fitoplancton, limnologia fisica, zooplancton y los estudios de
conservacioén respecto a las investigaciones sobre microbiologia, las macrdfitas, el perifiton y la
productividad primaria de las ciénagas (Figura 1).
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5. CONCLUSIONES

Las investigaciones en los lagos de llanura de inundacién colombianos se han enfocado
principalmente en la caracterizacion bidtica de estos sistemas. Entre el conjunto de seres vivos
evaluados, los peces son lo que han recibido la mayor atencién, aunque en la Ultima década esta
tendencia ha disminuido un poco, presentandose un equilibrio entre los estudios del plancton y
los peces.

Entre las publicaciones referentes a los productores primarios, el fitoplancton presenta el
mayor niumero de investigaciones, seguidos por los trabajos con macrofitas y de forma casi
inexistente, los estudios del bacterioplancton. Vale la pena resaltar, que en varias de las
publicaciones se hipotetiza que el bacterioplancton puede ser el responsable del sostenimiento
de las redes tréficas, pero esta comunidad ha sido poco estudiada en Colombia, por lo que urge
destinar esfuerzos en esta linea de investigacion.

Con excepcién de los estudios de peces, las otras comunidades presentan fuertes
problemas taxonémicos, debido a la carencia de especialistas en el pais y a la limitada
conformacién de colecciones bioldgicas, razon por la cual los listados taxondmicos en mas del
80% de los casos se remiten a las descripciones a nivel de género, y a este nivel se presenta
«incertidumbre» sobre la informacion que se tiene.

Pese al numero elevado de lagos inundables en Colombia, la informacion disponible no
alcanza ni el 20% de los ecosistemas, lo que puede indicar carencia de investigaciones y la
pérdida de informacion de los estudios de impacto ambiental y de planes de manejo de
humedales.

La linea de investigacion sobre conservacion es la mas nueva dentro del contexto general
y es a su vez, una de las mas propensas a la generacién de literatura gris. Existe un alto porcentaje
de trabajos que se encontraron en forma de resumenes de congresos, lo que hace dificil la
circulacion de la informacion. Otro problema esta asociado a subvalorar el esfuerzo taxonémico
dedicado a la correcta identificacion de los organismos, en especial al fitoplancton,
bacterioplancton y perifiton.

La comparacién de la informacién entre diferentes ciénagas es compleja, ya que hay
respuestas ecosistémicas diferenciales asociadas al ciclo hidrolégico, ademas de las diferencias
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en la estructura de los muestreos, las cuales tienden a ser particulares para cada investigacion,
limitando la comparacion entre sistemas.

No se han realizado investigaciones que relacionen la variacion morfométrica de los cuerpos
de agua (asociadas al régimen hidrolégico) y su impacto en las comunidades bidticas y en las
condiciones fisicoquimicas. La realizacién de inventarios biolégicos se encuentra en un estado incipiente
y poco valorado en la actualidad.

Finalmente, desde una perspectiva de la ecologia tedrica faltan andlisis detallados y adaptacion
de algunos conceptos y su aplicacion a este tipo particular de ecosistema, ya que términos como
eutrofizacion y estratificacion térmica se emplean con connotaciones de otras latitudes en donde
fueron propuestos.
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