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ESCUELA DE BIOLOGÍA (CRUC) 
PLAN DE TRABAJO DEL CURSO BIO 330 

 
 

I.  DESCRIPCIÓN DE ASIGNATURA: 
 
El plan de trabajo de la asignatura BIO-330: Limnología, está diseñado para estudiantes de 3er. y 4to. 
año de Licenciatura en Biología Ambiental. El temario está diseñado para dos secciones: teoría y 
laboratorio. 
 

 
Es necesario que el estudiante tenga bases establecidas en el estudio de los ecosistemas y maneje 
conocimientos relacionados a la metodología de la investigación. 
 

 
En el laboratorio los estudiantes deben experimentar el uso y debido manejo de los instrumentos 
para interpretar la biota y parámetros ambientales que muestren el estado actual de los 
ecosistemas acuáticos en estudio. 
 

 
Al final del curso el estudiante debe ser capaz de interpretar la salud de un ecosistema acuático 
utilizando los indicadores que son aplicados en la Ley General de Ambiente de la República de 
Panamá. 

 
 
 
II. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA: 
 

 Entrar al fascinante mundo de los Ecosistemas Acuáticos, desde donde nacen hasta donde se 
transforman. 
 

 Entender cómo se interrelacionan la gran diversidad de ecosistemas que contienen los 
ecosistemas acuáticos en nuestro planeta. 
 

 Introducir las nuevas tecnologías y nuevos desafíos en el futuro de los ecosistemas acuáticos. 
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INDICE GENERAL DEL DOCUMENTO 
 

 

Introducción: Conociendo la Ecosistemología 
 

1. Definición de ecosistemología 

2. Aspectos históricos relevantes de la ecosistemología 

3. Los seis principios fundamentales de los ecosistemas 

4. Ecología, sistemas y ecosistemología 

5. La nueva disciplina científica. 
 

MÓDULO I 

1) CONCEPTOS BÁSICOS PARA EL ESTUDIO DE LIMNOLOGÍA: 

 Bienvenidos a la ciencia de la Limnología 

 ¿Cómo nació el concepto de Limnología? 

 

- PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO. 

 

1.1. Ecología del agua dulce y Ecología marina. 

 

- EN ESTA SECCIÓN USTED APRENDERÁ SOBRE: 

 Diversidad de ecosistemas acuáticos. 

 Observaciones de acontecimientos en los ecosistemas acuáticos: microscópicas, satelitales y 

otras manifestaciones. 

 Ecosistemas acuáticos estudiados desde el espacio hasta el microscopio. 

 

1.1.1. Medio de agua dulce: Clases y factores limitativos… 

- Temperatura. 

- Transparencia. 

- Corriente. 

- Concentración de gases respiratorios. 

- Concentración de las sales biogénicas. 

 

1.1.2. Clasificación de los organismos de agua dulce. 

 

1.1.3. La biota de agua dulce: Flora y fauna de agua dulce 

 

1.1.4. Comunidades de agua dulce. 

- Naturaleza de las comunidades en la zona litoral. 

- Naturaleza de las comunidades en la zona limnética. 

- Naturaleza de las comunidades en la zona profunda. 
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2) AGUAS CONTINENTALES, AGUAS MARINO COSTERAS Y AGUAS INTERIORES 

2.1. Aguas Continentales: 

a) Aguas lóticas o corrientes: 

• Ríos 

b) Aguas lénticas o estancadas: 

• Lagos 

• Lagunas 

• Pantanos 

NOTA: (Revisar y comparar con las copias de Odum) 

 

2.2) Aguas Marino Costeras: 

 Manglares 

 Zonas Costeras. 

 

2.3) Aguas Interiores: 

 Puertos 

 Bahías 

 Estuarios 

 

 

3) AGUAS CONTINENTALES DE PANAMÁ 

3.1) Relieve de Panamá 

3.2) Los ríos de Panamá 

3.3) Los cuerpos lacustres (lagos) de Panamá. 

 

 

LABORATORIO MÓDULO I 

 

1) LO DESCONOCIDO Y PENSANDO EN TU PROYECTO DENTRO DE LOS 

ECOSISTEMAS ACUÁTICOS: 

 Buscando harmonía en los ECOSISTEMAS ACUÁTICOS con los principios de los 

ecosistemas 

 Todos los problemas del ecosistema son confusos 

 Diversidad de los ecosistemas acuáticos. 

 Una ciencia: Limnología y una gran diversidad en los ecosistemas acuáticos. 

 

2) PRINCIPIOS DE ECOSISTEMAS: 

 Diversos 

 Únicos 

 Dinámicos 

 No Lineares 

 Irreversibles 

 Acumulativos 
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MODULO II 

1) Un Ecosistema Acuático: El  Agua (H2O) la molécula milagrosa. 

 

2) MARCO JURÍDICO CONCERNIENTE A LOS CUERPOS DE AGUA EN PANAMÁ: 

 

2.1) Ley General del Ambiente: Ley 41, del 1 de julio de 1998 (Artículo 118 de la Constitución 

Política de la República de Panamá). 

- Artículo 8 de la Ley 41, General del Ambiente 

  

2.2) Instituciones: Decreto Ley No.7 del 10 de febrero de 1998. 

o Se crea la Autoridad Marítima de Panamá (AMP). 

  

2.3) Art. 4, numeral 6 de la Ley 44 de 2006. 

o Se crea la Autoridad de los Recursos Acuáticos d Panamá (ARAP). 

 

2.4) Convenios nacionales e internacionales. 

- Régimen administrativo para el manejo. 

 

2.5) Aprendiendo las definiciones y aplicaciones de la Ley General del Ambiente: 

  - Cuerpos de aguas marinas y costeras 

 Cuerpos de aguas continentales 

 Cuerpos de aguas lacustres o lagos 

 Cuerpos de aguas lóticas 

- Clases de un cuerpo de agua. 

- Estándares de calidad de agua. 

 

- Qué son Parámetros en general. 

 De control 

 De referencia 

 Bacteriológico 

 Tóxicos 

 Virtualmente ausentes. 

 

PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO. 

Proyecto científico 

 

- Grupo #1: Clases de aguas continentales (Clase C) 

 

- Grupo #2: Clases de aguas marinas y costeras (Clase M) 
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INTRODUCCIÓN: CONOCIENDO LA ECOSISTEMOLOGÍA 
El estudio de los sistemas y sus relaciones simples y complejas. 

 

OBJETIVOS GENERALES: 
 

1. Conocer los ecosistemas, usando conceptos ecosistemológicos, para poder entender toda su 

complejidad. Además, realizar conexiones e interconexiones entre ellos para profundizar sobre 

su funcionamiento. 

2. Analizar comprender y definir los niveles de jerarquías ecológicas y sociales teniendo en cuenta 

sus interacciones y complejidad ambiental, para procesos de gestión sostenible de los 

socioecosistemas. 

3. Analizar y ver las transformaciones básicas de los niveles de organización de la materia y la 

energía desde lo más esencial hasta lo más complejo. 

4. Integrar y aproximarnos a una visión conjunta del evolucionar del sistema terrestre, de la vida 

animal y de las transformaciones del ser humano sobre la tierra. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
 

1. Integrar el concepto de Ecosistemología en el análisis de la complejidad ambiental. 

2. Comprender un ecosistema, e identificar que éste cumple con seis principios fundamentales:  

a. Diverso,  

b. Único,  

c. Dinámico,  

d. No Lineal,  

e. Irreversible y,  

f. Acumulativo. 

3. Estudiar la naturaleza y sus modelos en función de procesos socioecológicos. 

4. El concepto de biosfera en términos del holismo y sus relaciones con el reduccionismo 

científico. 

5. Analizar los ciclos de nutrientes, sus interacciones biogeoquímicas y socioecológicas en la 

biosfera.  

6. Sustentar críticamente por qué la Ecosistemología es la más humana de las ciencias naturales. 

 

 

DEFINICIÓN DE ECOSISTEMOLOGÍA: 
 

¿Qué es la Ecosistemología? Para el Doctor Arnold Max Schultz, Profesor Emérito de la 

Universidad de California (UC), en Berkeley, y fundador 

de la Ecosistemología, no hay una respuesta concisa a esta 

pregunta. Información contenida en www.berkeley.edu 

indica que Schultz inventó la palabra “Ecosistemología” en 

1960, cuando simplemente jugaba con ideas concernientes 

al enfoque de los sistemas ecológicos, especialmente la 

teoría de sistemas, para darle un título lo suficientemente 

interdisciplinario a un curso que tuvo la oportunidad de 

enseñar en la Facultad de Recursos Naturales de la UC, en 

Berkeley. El éxito de tal curso reflejó la sed que los 

estudiantes sentían en la década de 1960 por una enseñanza 
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interdisciplinaria. Sin embargo, nunca había considerado denominar la Ecosistemología como una 

ciencia fundamental. 

 

Según Schultz, nunca ha habido una definición para “Ecosistemología”, al menos no de manera 

concisa. La palabra no tiene definición, pues la hizo lo suficientemente grande que por número de 

letras no fuera aceptada por el diccionario inglés (Batista, 2010). La respuesta escrita a la pregunta 

inicial se encuentra en cada persona o lector de la Ecosistemología. El Profesor Schultz solía decir 

que la mayoría de sus estudiantes sabrán definir este término y responder a la pregunta, pero les 

resultará difícil de explicar cuando sus padres y/o compañeros le pregunten quejumbrosamente 

"¿Qué diablos es eso?" (www.Berkeley.edu, 2010). 

 

Sin embargo, para efectos de comprensión dentro de este curso, definimos la Ecosistemología como 

el estudio de los ecosistemas en toda su complejidad. La Ecosistemología no solo estudia el hábitat 

de los seres bióticos y abióticos y las interrelaciones entre ellos, sino también el funcionamiento del 

ecosistema en toda su complejidad. Es decir, también trata entender el ecosistema como una unidad 

y que cada elemento depende del otro y que se necesitan para llegar a su máximo funcionamiento. 

No olvidemos que en los ecosistemas existen elementos tanto visibles como no visibles y son parte 

integral de esa unidad. Los ecosistemas dependen de las decisiones políticas, comunitarias y, en 

pocas palabras, de la actitud de los humanos ante la vida. 

 

 

Figura: Un ecosistema dinámico 

 

Según Thomas (2008), la Ecosistemología es la ciencia de las relaciones entre todas las formas de la 

materia inorgánica y orgánica y la organización de la energía. Es la base de la idea realista de 

trabajar hacia un universo material saludable, y el desarrollo de métodos innovadores para el 

manejo de desechos tóxicos y no tóxicos, es decir, su transformación en todo tipo de productos 

saludables. 

 

De acuerdo a Wilden, 1972, la Ecosistemología es una ciencia que acaba de nacer, pero ya 

constituye una aportación de capital importancia a la teoría de la auto-organización de lo vivo. En lo 

que se refiere al ser humano, la Ecosistemología rehabilita la noción de “naturaleza” y enraíza al ser 

humano en ésta. La naturaleza deja de ser algo desordenado, pasivo y amorfo para convertirse en 

una totalidad compleja. El ser humano ya no es una entidad cerrada respecto a esta totalidad 

compleja, sino un sistema abierto que goza de una relación de autonomía/dependencia organizativa 

en el seno de un ecosistema. 
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De acuerdo a Morin, 1972, las sociedades históricas dan la sensación de haberse liberado de las 

coacciones planteadas por el medio ambiente inmediato. Sin embargo, lo cierto es que dependen de 

otros ecosistemas para abastecerse de subsistencias, materias primas y productos diversos y, tal 

como ya se ha indicado, existe un crecimiento correlativo de la dependencia y la independencia, es 

decir, de la interdependencia entre la civilización y el ecosistema. 

 

Todo lo que existe en el planeta tierra hasta el momento es a base de sistemas. Un sistema es 

conceptual; es una forma de entender cómo funciona el mundo que nos rodea. Todos los sistemas 

en este planeta están dentro de un concepto de lo que se ha creado por Eco-logia. ECO = lugar 

donde habita un ser vivo. 

 

La Ecosistemología intenta mejorar la forma de enseñar efectivamente cómo solucionar o controlar 

los problemas causados por los nuevos impactos que sufren los ecosistemas del planeta tierra 

sabiendo que éstos son mayores, más serios y crecen exponencialmente. 

 

Veamos el concepto: 

 

ECO:   Relación entre la Biota y Abiota en un hábitat. 

SISTEMAS: Conjunto de elementos que interactúan y cumplen una función 

LOGÍA:  Estudio de… 

 

Sistemas: En las universidades se estudian sistemas económicos, sistemas políticos, sistemas 

sociales, etc., por separados. Todos ellos son parte de un ecosistema global. La Ecosistemología 

está diseñada para estudiar el ecosistema dentro de toda su complejidad. DEBEMOS PENSAR DE 

ESTA MANERA. 

 

Hoy en día, la Ecosistemología, es el estudio de las relaciones y punto. La Ecosistemología se 

extiende fuera de los confines del campo zoológico que Haeckel le había dado a la ecología, y se 

entrelaza con las entidades no biológicas como la mente, la política, el comercio y hasta el miedo. 

 

 

Figura: estudio de la complejidad de las relaciones 

 

La Ecosistemología estudia el universo dentro de toda su complejidad, incluyendo al planeta Tierra, 

tomando los elementos visibles e invisibles de los sistemas y encontrando las uniones entre ellos 
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para desarrollar estrategias para el manejo sostenible. El planeta Tierra debe ser tratado como una 

unidad indivisible que integre las ideas y conocimientos de todos los integrantes de los ecosistemas 

que estudiamos o que planteamos en cualquier proyecto. 

 

Su propósito es consolidar la actividad de investigación y desarrollo científico y tecnológico en el 

área de las Ciencias Ambientales, en estrecha relación con los problemas ecológicos y sociales en el 

marco de la complejidad de los sistemas ecológicos. 

 

La Ecosistemología expone a los estudiantes los conceptos de la ecología, el pensamiento sistémico 

y la búsqueda pura de conocimiento a través de ensayos, parábolas, los juegos, el arte, el humor. A 

través del curso Ecosistemología, los estudiantes aprenderán la importancia de la interconexión (de 

las relaciones). Se animarán a pensar en ecosistemas enteros y a ser educadores ambientales 

fervientes. 

 

Una de las razones por las que el concepto de ecosistema había tardado en explicarse por sí mismo 

se debía a que la ecología por sí misma era una disciplina lentamente aceptada antes de 1970. Si el 

concepto de ecología hubiera sido desde el principio empujado por la filosofía (en su totalidad), por 

la teoría de sistemas (a través de modelos y diseños), y por las metodologías (de otros campos), en 

lugar de sólo desde la ecología y la gestión, habría sido una idea más amplia desde el principio. Los 

"semilleros" ecológicos no son los únicos elementos adecuados para generar el concepto de 

ecosistema. En esencia, esta es la razón por la que Ecosistemología es más que ecología. 

 

En este sentido la construcción del marco conceptual del curso se centra en el “problema ambiental 

y en las relaciones sociedad-ecosistemas-medioambiente-cultura”, entendiéndolo como una forma 

particular de abordar la comprensión de la problemática ambiental por la disrupción de racionalidad 

entre expresiones del subsistema natural y el subsistema social.  

 

Por lo tanto, en la interacción compleja entre naturaleza y sociedad, es donde surgen posiblemente 

planteamientos metodológicos que en este curso se deben abordar y que se desean analizar y 

puntualizar teniendo en cuenta contextos históricos y ecosistémicos.  

 

El hombre enfrenta un conjunto de problemas de corto y largo plazo, que distan mucho de 

comprenderse bien, tal y como sucede con los problemas ambientales y sociales, estos son 

complejos y azarosos para los científicos y es necesario hacer precisiones para evaluar y entender la 

incertidumbre, lo cual ha conducido a que se adopten nuevos marcos conceptuales.  

 

El pensamiento complejo es, ante todo, relacional, que no abandona los principios de la modernidad 

y su ciencia clásica, de orden, separabilidad, lógica, objetividad, verdad, sino que lo integra en un 

esquema más amplio y rico. No se trata, por consiguiente, de oponer un holismo global al 

reduccionismo analítico, se trata de incorporar lo concreto de las partes a la totalidad, articulando 

los principios de orden y desorden, de separación y de unión, de autonomía y de dependencia, 

objetividad y subjetividad, que son al mismo tiempo complementarios, competidores y antagonistas 

en todas las explicaciones de la realidad. De cualquier manera en que se entienda la categoría 

ambiental, como interrelaciones complejas entre ecosistemas y culturas o entre sociedad y 

naturaleza.  

 

Por ello abordar lo ambiental y desagregar los conocimientos de los ecosistemas y la sociedad, 

evaluando sus interpretaciones es una prioridad para permitir las visiones interdisciplinarias que 

faciliten la comprensión de los cambios, impactos y procesos que se dan en los sistemas naturales y 

sociales, siendo fundamental conocer de fondo los conceptos y sus niveles de interacción y soporte 

con áreas del conocimiento que son complementarias y fundamentales para poder hablar de la 

Ecosistemología de los sistemas naturales, integrando conceptos de áreas complementarias y 

construyendo una interpretación más abierta y posiblemente cercana a la realidad. 
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Este curso busca dar las bases para comprender la historia de la vida, que se inicia en algún 

momento con la formación de la Tierra y los primeros registros de seres vivos, esta historia integra 

los conocimientos de la astrofísica, la química, la paleontología la geología, la edafología, la 

biología, la meteorología, la oceanografía, y la ecología entre otros. En él se busca integrar y 

aproximarnos a una visión conjunta del evolucionar del sistema terrestre, de la vida animal y de las 

transformaciones del ser humano sobre la tierra. Se busca analizar y ver las transformaciones 

básicas de los niveles de organización de la materia y la energía desde lo mas esencial hasta lo mas 

complejo. 

 

Notas: 

En el diccionario de ecología, de Fausto O. Sarmiento, podemos encontrar el término 

“Ecosistemática” que trata sobre el estudio integrado de la ecología, la evolución y la sistemática o 

clasificación de los ecosistemas. 

 

El holismo (del griego ὅλος [yólos]: "todo", "por entero", "totalidad") es una posición metodológica 

y epistemológica que postula cómo los sistemas (ya sean físicos, biológicos, sociales, económicos, 

mentales, lingüísticos, etc.) y sus propiedades, deben ser analizados en su conjunto y no solo a 

través de las partes que los componen, pero aún consideradas éstas separadamente. Analiza y 

observa el sistema como un todo integrado y global que en definitiva determina cómo se comportan 

las partes mientras, un mero análisis de éstas, no puede explicar por completo el funcionamiento del 

todo. El holismo considera que el "todo" es un sistema más complejo que una simple suma de sus 

elementos constituyentes o, en otras palabras, que su naturaleza como ente no es derivable de sus 

elementos constituyentes. El holismo defiende el sinergismo entre las partes y no la individualidad 

de cada una. 

 

En el campo científico, el reduccionismo es a menudo considerado el opuesto del holismo. El 

reduccionismo científico postula que un sistema complejo puede ser explicado mediante una simple 

reducción del mismo a las partes que lo componen. Por ejemplo, los procesos biológicos son 

reducibles a la química, y las leyes de la química son explicadas por la física. Desde una perspectiva 

holista, por el contrario, los sistemas funcionan como conjuntos y su funcionamiento no puede ser 

plenamente comprendido si sólo se tienen en cuenta sus partes componentes. 

 

 

ASPECTOS HISTÓRICOS DE LA ECOSISTEMOLOGÍA: 
 

En 1869, la palabra ecología fue introducida en el mundo científico por Ernest Haeckel, zoólogo 

alemán. Haeckel le había puesto confines del campo zoológico al concepto de ecología pero jamás 

pensó que esta palabra iba a integrar a los sistemas no visibles como el manejo de la mente en la 

política o el miedo, entre otros. Ciertamente se sorprendería al ver libros cómo: La Ecología de la 

Mente, o la Ecopsicología. 

 

Según el Dr. Arnold Schultz, la nueva era de la ecología empezó con Raquel Carson, con su libro 

“Silent Spring” que en español sería “El Silencio de la Primavera” o “Primavera silenciosa”. Esta 

ecología es una alerta dirigida a los líderes de negocios. El libro fue catalogado como “la pluma 

contra el veneno DDT”. Mientras los científicos tomaban 10 años para tomar datos en los 

ecosistemas, un buldócer o una explosión destruía hectáreas en minutos. Como consecuencia de 

esta obra surgieron leyes ambientales internacionales y una amplia gama de acuerdos entre países, 

referentes a esta materia. Por lo tanto, el libro El Silencio de la Primavera no fue del todo un 

silencio, ya que ha causado una alerta mundial.  
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Figura: Raquel Carson, con su libro “Silent Spring”. 

 

El Dr. Shultz introdujo la palabra Ecosistemología alrededor de los años 1958-1960 desde que 

decidió no dictar más la clase de Ecología, y en 1960, patentó la recién introducida palabra. Desde 

ese año, inició el curso “System Ecology”, que era de muy poco valor para la Universidad de 

California en Berkeley y nunca se le había dado un presupuesto fijo hasta 1980. Sin embargo, 

durante los años 1980-2007 fue el curso con mayor cantidad de estudiantes matriculados 

provenientes de todas las facultades de UC Berkeley y está oficialmente registrado desde 1980 en el 

Departamento de Recursos Naturales de tal universidad. 

 

El inicio del estudio de la Ecosistemología respondía a la necesidad de enfrentar los impactos 

ambientales que estaban sufriendo las poblaciones humanas afectadas por diferentes actividades 

agrícolas e industriales a mediados del siglo XX, tales como: 

 

 La segunda guerra mundial. 

 La invención del DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano). 

 Los efectos de las bombas atómicas. 

 

Estos impactos ambientales no fueron enfrentados por los investigadores ni académicos sino más 

bien por un nuevo linaje de ecologistas llamados “emocionalistas”. Éstos, protestaron poniendo en 

evidencia que, mientras los científicos demoraban 10 años para tomar datos en los ecosistemas, un 

“buldócer” o una explosión destruía hectáreas en minutos. Por esta razón, nacieron protestas 

escritas como “Silent Spring”, de Rachel Carson, la cual fue de gran valor para que se estableciera 

la ciencia de la  “Ecosistemología”. 

 

 

¿Cómo nace la Ecosistemología? Por Arnold M. Schultz  
 Traducción del artículo: What is ecosystemology ? By Arnold M. Schultz 

 

Ecosistemología. ¿Tiene sentido un término como este? Recientemente me he visto obligado a 

examinar esa pregunta. ¿Qué propiedades están asociadas al término ecosistemología o su 

definición? O, para tal caso, ¿con la ecología? 

 

 ECOLOGÍA: 

 

Consideremos primero la ya bien conocida expresión “ecología”. Ésta es conocida por haber sido 

utilizada por primera vez en 1869 por Haeckel, un zoólogo alemán. Él nos dio la palabra oecologie, 

junto con una definición muy clara, lo suficiente para ser llevada en los libros de texto y lecturas 

universitarias hasta el día de hoy, en gran parte sin cambios. Si Haeckel siguiera viviendo hoy en 

día estaría orgulloso de la resistencia mostrada por el término y su definición. 
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Aunque el campo de la ecología tuvo fuertes combates de aceptación durante mucho tiempo, hoy 

día tiene un montón de devotos seguidores y muchos pragmáticos (o expertos). Estoy seguro de que 

Haeckel se habría quitado un gran peso de encima sobre la ecología por la repentina popularidad 

alcanzada en 1970, después de tan sólo 100 años de que la palabra apareció impresa por primera 

vez. Lo que Haeckel no podría haber anticipado es cómo la ecología se extendería fuera de los 

confines de su campo zoológico, y se entrelazaría con las entidades no biológicas como la mente, 

la política, el comercio y el miedo. 

 

Entonces, ¿qué le sucedió a la definición aceptada sobre ecología? Es decir, “el estudio de las 

relaciones entre los organismos y su medio ambiente”. No le sucedió mucho. Excepto que el 

término “relaciones” se convirtió en la palabra clave. El término “sistemas” fue sustituido por los 

“organismos” y el término “medio ambiente” fue explotado fuera de toda proporción. Las 

conexiones con “OIKOS = el hogar”, han sido menospreciadas. Hoy en día, la ecología es el 

estudio de las relaciones, y punto. ¿Haeckel podría tener motivos para quejarse de la deformación 

de su definición original?  

 

 ECOSISTEMOLOGÍA:  

Un campo diferente al estudio de la ecología, y no una rama de la ecología.  

 

Mi proyecto de estación experimental trataba de mejores formas de enseñar ecología. Yo estuve 

haciendo un poco de lectura sobre el enfoque de los sistemas ecológicos, especialmente la teoría de 

sistemas, en publicaciones como las de Ludwig von Bertalanffy y Kenneth Boulding. Pero al 

hablar con mis colegas ecologistas en el campus de Berkeley, me encontré con que estas cosas de 

los sistemas eran como una lengua extranjera. Por lo que ninguno de ellos habló conmigo. En este 

mismo tiempo yo había estado colaborando con Frank Pitelka, un ecologista de los animales 

(zooecólogo), en un estudio de la tundra ártica.  

 

También consulté con Hans Jenny, un científico del suelo, en un estudio de terrazas marinos en el 

condado de Mendocino. Jenny, una vez hizo esta declaración acerca de sí mismo cuando yo me 

mostré sorprendido por su perspicacia (sagacidad) ecológica: "Acerca de la ecología sé muy poco, 

pero sobre ecosistemas sé mucho". Cuando pensé en esa declaración me di cuenta más que 

nunca que el estudio de los ecosistemas era un campo diferente al estudio de la ecología, y no 

una rama de la ecología.  

 

Tiempo después, de hecho, Stan Rowe expresó que "existe la necesidad de una ciencia 

fundamental de Ecosistemología enfocada en las unidades básicas de la naturaleza sobre la faz 

de la tierra". Fui a la escuela con Rowe en la Universidad de Nebraska, 1967-1969, ambos 

estudiábamos en el Departamento Ecologista J. E. Weaver. Tengo muchas ideas de Rowe. Tal vez, 

en una forma embrionaria, la palabra ecosistemología fue nadando en algún lugar de Nebraska. Sin 

embargo, nunca yo había considerado la ecosistemología para denominarla como una ciencia 

fundamental. 

 

No tenía ninguna intención de acuñar una nueva palabra o poner en marcha un nuevo campo como 

Haeckel lo había hecho. Yo simplemente jugaba con ideas para el título de un curso que tenía la 

intención de enseñar en el Departamento Forestal de la UC en Berkeley. Después de todo, los títulos 

de los cursos no suelen ser elevados al pleno como disciplinas, tampoco suelen listarse en glosarios 

o diccionarios, a pesar de que en esas listas pueden estar los títulos de algunos cursos.  

 

Sin embargo, algún tiempo después la palabra vino a mí, pensé: “Ecosistemología” podría ser un 

buen título para un libro que finalmente iba a escribir. Yo escribí una carta sobre esto a Frank 

Egler, con la esperanza de obtener alguna información sobre la idea. Me dio algunas. Pero también, 
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derramó el grano mencionando esto en uno de sus muchos comentarios que se publicaron en el 

Boletín de la Sociedad Ecológica de América. Esto fue vergonzoso para mí porque nunca me las 

arreglé para hacer un libro escrito (ni llegué a hacer cualquier otro libro). 

 

A finales de la década de 1950, el Canciller Glenn Seaborg nombró un Comité de Recursos 

Naturales compuesto por profesores de facultad de cada uno de los departamentos del campus, que 

enseñaban y realizaban investigaciones en los campos de los recursos naturales. El comité se reunió 

mensualmente en el Club de la Facultad; donde fueron presentados y discutidos documentos de 

filosofía e investigaciones. Asistí a algunas de las sesiones, aunque en ese momento yo no era un 

profesor, mi rango y título entonces era especialista en la Estación Experimental (pero 

¿especialista? En realidad no).  

 

Los dos objetivos declarados de la comisión fueron:  

1. Establecer un instituto de investigación y,  

2. Desarrollar algunos cursos interdisciplinarios en torno al tema de los recursos naturales.  

 

En 1962 me pidieron que presentara al Comité un breve artículo que titulé "El ecosistema como 

una herramienta conceptual en el manejo de los recursos naturales". Cinco años más tarde, el 

documento fue publicado como un capítulo de un libro. Me recuerdan mis alumnos que "Primavera 

Silenciosa" fue publicado ese mismo año, 1962. Yo había escrito mi artículo antes de saber acerca 

de mencionada obra.  

 

El documento fue examinado por los miembros de la comisión para darle el enfoque que estaban 

buscando, como un seminario de postgrado interdisciplinario de alto nivel. Se me pidió entonces a 

desarrollar ese seminario. Henry Vaux, entonces decano de la Facultad de Ciencias Forestales, 

sugirió que se titulara "Recursos naturales de los ecosistemas". Me gustó porque no prometió nada 

revolucionario o cualquier cosa que yo no podía producir. Yo había rechazado que se llamara 

"Análisis de los ecosistemas", ya que sentí que debía tener más síntesis de análisis. Yo ya había 

utilizado el término ecosistemología en ese documento de 1962, pero no impreso para dar el 

seminario del mismo nombre.  

 

Desde que estaba en el Departamento de Silvicultura, el seminario tenía un número Forestal (para 

224) en lugar del más apropiado Designación de Estudios Interdepartamentales (IDS, por sus 

siglas en inglés), a pesar de que fue patrocinado por todo el Comité de Recursos Naturales.  

 

El seminario se ofreció por primera vez en 1964. A el mismo asistieron más de cuarenta afiliados de 

postgrado, algunos otros veinte que llegaron como auditores. Estas sesenta personas representaron 

32 diferentes especialidades. En el segundo año hubo ochenta estudiantes, y por el tercer año hubo 

candidatos de doctorado y maestría, de 44 carreras de la UC en Berkley (así como los estudiantes de 

UC Stanford, UC Davis, y UC San Francisco) habían asistido.  

 

El curso se mencionó en el Informe de Muscatine, que fue escrito como consecuencia de los 

disturbios del campus de la época. Yo continué enseñando el curso Forestal 224 hasta un año 

después de mi jubilación en 1991. Durante estos 27 años de docencia se destacó (abierta y 

fuertemente) la holística interdisciplinaria y el pensamiento sistémico. También fue la zona del 

nacimiento de dos nuevas disciplinas para la escuela, es decir, la agrosilvicultura y la ecología del 

paisaje, dentro de las cuales se me introdujo en 1982 y 1987, respectivamente. 

 

Si bien el seminario de los “Recursos Naturales de Ecosistemas” (que informalmente era llamado 

Ecosistemología) resultó ser muy útil para los estudiantes de posgrado, noté que yo tenía razón al 

creer que el seminario era dictado demasiado tarde para que los estudiantes lo vieran por primera 

vez en ese nivel y no en un nivel más bajo como el pregrado. 
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En 1974, llegó la oportunidad de ofrecer un curso de la división de grado superior por ese nombre. 

A excepción de tres años, cuando yo estaba en el extranjero por años sabáticos, el curso fue 

ofrecido continuamente desde 1974 hasta 1999. Durante ese tiempo se daba por crédito o era 

ofrecido para todos los niveles de licenciatura, maestría y, por ocasiones, doctorado, e incluso 

algunos para un último año de secundaria. 

 

El éxito de este curso significó la sed que los estudiantes sentían en la década de 1960 por una 

enseñanza interdisciplinaria. De hecho, poco después, en respuesta a este éxito, varias 

universidades y departamentos en el campus crearon sus propios cursos interdisciplinarios.  

 

Sin embargo, esto iba en la dirección equivocada, porque se redujo el alcance de la 

interdisciplinariedad. En aquel entonces, se decía que las ciencias sociales no necesitaban 

realmente los ámbitos biológicos para ser multidisciplinarias, o en los campos biológicos se 

decía que por sí mismos ya eran lo suficientemente interdisciplinarios.  

 

De hecho, algo como esto ocurrió hace algunos años con la creación del Consejo de la Biología y la 

creación de un Departamento de Enseñanza de la Biología. Este fue elogiado como un momento de 

espera, paso revolucionario: la integración de la bacteriología, la botánica, la fisiología, la zoología 

y, como si previamente las plantas, animales, bacterias y había pocas o ninguna conexión entre sí, o 

protoplasma que había sido un término demasiado vago para ser útil.  

 

La mayoría de los colegios pequeños nunca han tenido distintos departamentos de la botánica, la 

zoología, etcétera, lo que sugiere que sus esfuerzos por la enseñanza habían sido 

"interdisciplinarios" desde el principio.  

 

Tres décadas más tarde, estos departamentos separados en Berkeley se combinaron en uno solo: el 

Departamento de Biología Integrativa. Y luego, al parecer, muchas de esas facultades, incluso 

comenzaron a pensar "integrativamente". 

 

A partir de 1970 la División de Posgrado creó el Programa Interdisciplinario de Doctorado. Los 

candidatos fueron a estudiar bajo la supervisión de un comité de patrocinio de cinco miembros de la 

facultad que representaba un máximo de cinco departamentos diferentes. Sobre una base, todos los 

requisitos de cursos y tesis fueron creados por este comité patrocinador.  

 

Coordiné la comisión por el Dr. Norman Myers, quien fue la persona inscrita por primera vez en el 

programa. El Grupo del Programa Interdisciplinario de Ph.D. fue clausurado hace unos años, una 

razón aparente es que era demasiado costoso en términos de tiempo de la facultad. 

 

Durante el período de mi coordinación, la mayor parte de mis estudiantes de doctorado estaban en 

el programa de Ciencias de Recursos Silvestres, que por su naturaleza también era 

interdisciplinario, pero sus exigencias eran más rígidas que las del programa interdisciplinario de 

Ph.D. Aquí es donde yo había llegado a la conclusión de que para iniciar el aprendizaje 

interdisciplinario a nivel de postgrado era demasiado tarde.  

 

Si bien la mayoría de los estudiantes de posgrado habían aprobado con entusiasmo la 

interdisciplinariedad como una forma ilustrada para aprender, no lo aprobaban para ampliar la gama 

de su tesis doctoral. Era demasiado arriesgado, teniendo en cuenta que las necesidades 

departamentales fueron generalmente menos tolerantes de las tesis de largo alcance.  

 

Permítanme poner un ejemplo: Norman Myers, desde Nairobi, Kenia, tomó su título de grado 

en Escocia. Ha trabajado en gestión de la caza en los parques nacionales de África oriental, y 

entre otras cosas, se había convertido en un experto en la ecología de la onza. En 1970 llegó a 
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Berkeley para obtener un doctorado con Starker Leopold, el profesor de Manejo de Vida 

Silvestre del Departamento de Zoología. Su proyecto de investigación pretende que participan 

de la relación de los parques de África oriental a su entorno.  

 

Le dijo a Leopold que quería incluir la economía, la geografía y la silvicultura, así como la 

gestión de la caza en sus estudios formales, y que él no estaba interesado en tomar el 

comportamiento animal, fisiología, anatomía o cursos que se requiere entonces para todos los 

estudiantes de zoología.  

 

 

Figura: La complejidad de una ciencia transdisciplinaria. 

 

Leopold le dijo a Norman que  podía hacer el trabajo de clase en los campos de la 'periferia', 

pero que sólo tomaría un par de años más para obtener su título, porque aún tendría que 

tomar todos los cursos requeridos en zoología. Le sugerí que Norman considerar el nuevo 

anuncio de programa especial. Esto convenía a sus propósitos bien. Su comité de patrocinio 

consistió de Profesores SV Ciriacy Wantrup (Economía Agrícola), Bill Longhurst (Dinámica 

de Gestión), James J. Parsons (Geografía), Dan Luten (Geografía) y yo (Forestal). Realizó el 

doctorado Licenciado en 1973 en la Conservación de Regiones Especiales de Desarrollo, su 

tesis se tituló "La relación de parques y otras áreas protegidas a sus alrededores en Massai-

tierra, este de África." 

 

Yo había llegado a la Escuela de Montes de Berkeley en 1949, recién llegado de mi doctorado en 

Botánica (Ecología Vegetal y Suelos) de la Universidad de Nebraska. En UC, hasta 1958, había 

trabajado en proyectos de investigación que eran políticamente tabú para la ordenación forestal en 

California y volátil dentro de la propia universidad (por ejemplo, la quema prescrita en los 

bosques).  

 

Más tarde empecé a trabajar en el bosque enano en la costa de Mendocino ---un estudio conjunto 

del sistema--- que provocó muy poca atracción a los estudiantes graduados forestales, y 

absolutamente ninguno de los intereses forestales en la industria maderera. Al mismo tiempo, 

comencé el proyecto sobre la tundra ártica -otro estudio conjunto sobre el sistema. Y empecé a leer 

libros de filosofía de sistemas y documentos como un loco. 

 

Durante el trimestre de primavera y el verano de 1969, el Colegio de Ciencias Agrícolas decidió, 

muy tardíamente, involucrarse con la ciencia del medio ambiente "de moda". Moda es lo que 

muchos en Economía Agrícola y unos pocos en Entomología pensaban y esperaban que sería. Un 

curso de la división inferior fue previsto para el trimestre de otoño.  
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El curso iba a ser llamado "El Hombre y su Medio Ambiente" (IDS 10), la mayor sería la 

Conservación de los Recursos Naturales (CNR). Me tomó la delantera en el desarrollo del curso, 

también, me enseñó los trimestres de otoño e invierno el primer año y el trimestre de otoño sólo, en 

los próximos tres años (1970-1972). IDS 10 había todo un formato de evaluación-conferencia, 

durante cada uno de los términos, me dio dos conferencias 90 minutos. Mis compañeros de 

enseñanza me sugirió que había algo más sustancial que ofrecer a los estudiantes de lo que podría 

ser embalado en dos conferencias por trimestre. Por lo tanto, dejé de enseñar IDS 10 y comencé a 

enseñar el nuevo curso, CNR 110, (más tarde CRS 110 y desde 1995, ESPM 164) que 

inmediatamente bauticé Ecosistemología. 

 

Yo había estado enseñando a una división superior de Sistemas de Ecología curso en el sector 

forestal desde principios de la década de 1960 (For. 123, 124). Su objetivo principal era enseñar a 

estudiantes universitarios (no sólo los estudiantes de montes) la forma de concebir los 

sistemas, como modelo de los ecosistemas, y la forma de investigación. Para este curso se apoyó 

en gran medida de la experiencia y las técnicas que he aprendido de mis propios proyectos de 

investigación, a saber, el estudio de los ecosistemas de tundra ártica y las terrazas marinas de 

Mendocino / proyecto forestal pigmeos. (Creo que mi Forestal 124 curso ecología de sistemas, 

que dejó de enseñar en la jubilación en 1991, fue muy similar al actual curso de Ecología de 

Ecosistemas ahora se ofrece en la ESPM.) Además, yo había usado este curso como el 

"laboratorio" para mi experimento anterior estación de proyecto sobre la mejor manera de 

enseñar ecología. Pero la forma en que lo enseñé, y por el medio académico demasiado estrecho en 

el que se ofrecen, sentí que algo muy importante que no iba a venir a través. "Ese" algo "es lo que 

puse en el curso de CRS Ecosystemology. 

 

El ecologista británico Tansley acuñó el término ecosistema en 1935. Sostuvo que la comunidad no 

es la unidad lógica para el estudio ecológico, ya que no incluye el suelo, las rocas, el aire y el agua - 

es decir, la materia abióticos - como los principales objetos de estudio. Sin embargo, Tansley 

admitió que había un sesgo biológico en la concepción de los ecosistemas. Raymond Lindeman 

(quien fue mi instructor de laboratorio en una clase de animales 1940 la ecología en la Universidad 

de Minnesota), fue el primero en dar una definición formal de ecosistema. Por desgracia, en su 

definición Lindeman no se incluye dentro del ecosistema (a pesar de que perdió la vida porque 

estaba demasiado dentro del análisis. Lindeman resultó ser más reduccionista que ecosistémico. 

 

El libro de texto de ecología primero para discutir el concepto de ecosistema en detalle se EP Odum 

Fundamentos de Ecología, primera edición, 1951. Mi propio profesor principal, JE Weaver, nunca 

mencionó el "ecosistema" de la palabra en conferencias o en cualquiera de sus papeles. Después 

vine a Berkeley (en 1949), poco a poco comencé a escuchar el concepto que se habla, pero todavía 

no como un objeto a ser estudiado en su conjunto. 

 

En Berkeley, la ecología no graduado estudiantes estaban estudiando los ecosistemas, los 

administradores de recursos no estaban pensando en términos de ecosistemas, - y nadie más hasta 

que conocí al profesor que había estado pensando en "ecosistemas" durante mucho tiempo, Hans 

Jenny. Pero Hans no sabía el término ecosistema, que había acuñado su propio término: el sistema 

más grande. H. Jenny introdujo el sistema más grande en su libro Factores de formación del suelo 

(1941), seis años después de que "ecosistema" fue acuñado por Tansley.  

 

He trabajado en estrecha colaboración con Jenny durante cuarenta años. Él pudo haber tenido un 

sesgo pedológicos pero no fue tan fuerte como el sesgo biológico demostrado por la mayoría de los 

ecologistas de plantas y animales que he conocido, los que estaban "trabajando dentro de los 

ecosistemas." 
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Mientras tanto, aquí, en Berkeley, mi curso de ecología de sistemas, F123, se convirtió en F124, 

entonces ya no era un curso básico obligatorio y la mayoría de las carreras principales de Forestal 

optaron por no tomarlo. Mi estudio sobre el ártico fue criticado porque se hizo "en un país 

extranjero" y no era útil para los agricultores de California. El estudio de los bosques enanos era 

interesante pero el pensamiento no es práctico. No pude encontrar ningún estudiante de posgrado 

forestal dispuesto a utilizarlo en la investigación de tesis. En dos ocasiones solicité una beca de 

investigación de la División de Bosques de California (con Hans Jenny como colaborador) cuando 

la FCD había dejado de lado un poco de dinero para los estudios de investigación en el Bosque 

Estatal de Jackson. El presidente de mi propio departamento fue uno de los árbitros, que no veía el 

valor de nuestras propuestas. Pero mi estudio continuó con un presupuesto muy bajo.  

 

Por lo tanto, era obvio que el estudio de los ecosistemas se consideraba de bajo valor, aun en tal 

fecha tan tardía como 1980. Algún tiempo después, Hal Salwasser, quien como estudiante de 

postgrado en Manejo de Vida Silvestre había asistido a mi seminario ecosistemología (F224), 

publicó un artículo en el Journal of Forestry, sobre "Nuevos Bosques". Abogó por unidades del 

tamaño de los ecosistemas para la gestión de recursos. Poco después, Jerry Franklin, profesor de la 

Universidad del departamento de silvicultura de Washington, vino a hablar con nuestros profesores 

y estudiantes acerca de su enfoque holístico de la gestión, pero la apreciación fue tibia entre muchos 

de los docentes. Después de todo eso, todavía tomó un tiempo para el ecosistema de la gestación a 

suceder. 

 

Bueno, finalmente lo hizo pasar. Por lo menos, el término ha prendido, hasta el punto de hecho, que 

hoy ha llegado el término ecosistema que es casi una palabra de moda. Aquí, en nuestra Facultad de 

Recursos Naturales, ahora nos encontramos con una unidad organizativa (división) llama Ciencias 

de Ecosistemas, representado como que contiene varios campos ya bien establecida, es decir, 

suelos, hidrología y biochemistry.  

 

 

Si bien estas disciplinas antiguas y bien establecidas han separado contribuye a la gestión de los 

recursos durante mucho tiempo, su misión integrada que parecen apuntar a un solo Ciencia de 

Ecosistemas, no con varias. Un problema que tengo con muchos de los estudios de los ecosistemas 

que han sido publicados es que los investigadores utilizan el ecosistema en un contenedor. En otras 

palabras, pueden estudiar los procesos, las poblaciones o comunidades dentro de un 

ecosistema, pero no el propio ecosistema como un todo, con las características de su propia, o 

además de las propiedades de sus partes. La mayoría de los ecologistas siguen siendo cómodos 

con las metodologías clásicas de la población o la ecología de la comunidad. 

 

Volvamos a la pregunta: ¿Qué es Ecosistemología? Recuerde que para mí es el nombre de un 

curso que enseñaba en Berkeley, no el nombre de una disciplina. Sentí que tenía que haber al 

menos un curso en el campus que descaradamente promovería el holismo (análisis de todos los 

sistemas en su conjunto y no por separado), en el pensamiento, en la investigación, en el juego. 

Yo no podría haber pensado en un mejor modelo para enseñar esto que el modelo de todo el 

ecosistema: la entidad total cuyas partes están relacionadas entre sí. Y desde que los humanos 

son parte integral de la mayoría de los ecosistemas, entonces están sus ideas y construcciones. 

Raymond Lindeman trabajó en la defición de los ecosistemas y se enfocó sólo en las partes físicas 

(tangibles). Uno de mis estudiantes de postgrado en el programa interdisciplinario Ad Hoc escribió 

su tesis sobre el tema de la interdisciplinariedad. Sandy Elberg, que era entonces el decano de tal 

división de posgrado, dijo: "¡No, no, no… No se puede hacer eso! Usted puede tratar una variedad 

de condiciones ecológicas y las ideas de una manera interdisciplinaria, pero la interdisciplinariedad 

de por sí no puede ser una tesis en su campo! ". Loren pensaba que Ecosystemology era su campo. 
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Cada vez que tengo un formulario que completar para describir a otros lo que es mi campo, tengo 

que decir que soy un ecologista. Mis dos grados superiores son en ecología. Me contrataron en 

California como un ecologista. Yo enseñé cursos de ecología antes -por un largo tiempo- y después 

de comenzar a enseñar Ecosistemología. El curso Ecosistemología se convirtió en mi intento de 

mantener viva y trabajando la misión integrada de CRS. Varios años antes de retirarme, el comité 

encargado de CRS, pensó profundamente en el tiempo en que me retirara, considerando la búsqueda 

de un sustituto para enseñar el curso de Ecosistemología. Uno de los miembros de la facultad le 

preguntó: "¿Deberíamos estar buscando un ecosystemologo biológico o un ecosystemologo 

social?" ¡Oh Dios mío! Pensé, este hombre definitivamente debe tomar el curso 

Ecosistemología que yo dicto. Cuando el programa CRS fue puesto todo junto por primera vez en 

1969-70, nosotros lo concebimos como la tan necesaria integración de muchos campos: 

ciencias naturales, ciencias sociales y humanidades. Y, en efecto, en primer lugar, esto parecía 

haberse logrado con éxito. Tuvimos profesores de todos los departamentos de la Facultad de 

Ciencias Agrícolas (incluidos los de Agricultura Económica), la Escuela de Silvicultura, de Civil e 

Ingeniería Eléctrica, de Física, de Química, de Ciencias Políticas, de Geografía, de Salud Pública, y 

varias otras, nos ayudaron a enseñar IDS 10, El hombre y su Medio Ambiente. Pero por desgracia, 

no duró mucho. La primera división se produjo cuando el programa se dividió en dos empresas 

principales: CRS y PENR (ahora E & P.). Y poco después, PENR fue separado del todo lejos de 

CRS y puesto en el Departamento del SE. CRS fue dividido en orientación biológicas y orientación 

social. Mi intento de evitar que esto sucediera era para enseñar Ecosistemología. Cuando mis 

estudiantes asesorados, que tomaron el curso de Ecosistemología, iban a llenar su hoja de 

inscripción, entonces me preguntaban en dónde registrar la lista del curso. Les dije, simplemente 

lanza una moneda, es sólo un formulario; la forma en que visualizan el curso, podría figurar en 

cualquier lugar de la lista -o en todas las partes del formulario. 

 

Esta incapacidad por nuestra facultad de "pensar en la integración" me recordó una experiencia 

anterior en el Departamento Forestal. Antes de la Facultad de Ciencias Forestales tenía un programa 

de doctorado, donde los estudiantes obtendrían su título en Economía Agrícola (para un grado 

social) o en Botánica o Fisiología Vegetal (para un grado biológico). Un paso más adelante tenía el 

doctorado en la actividad forestal con especialidad social o biológica (multidisciplinar). Luego vino 

el innovador programa de bio análisis social. En un último paso más cerca, el guión fue eliminado, 

y allí terminó la transformación. 

 

En pocas palabras, vi cierta esperanza de que el resto de la Facultad de Recursos Naturales "vería la 

luz", y actuar en consecuencia. Un artículo en la revista mensual Harper's llamado “para el diseño 

de una ‘nueva academia’ y el fin de la división por departamentos”, escrito por Federico Turner. El 

artículo llamó la atención del profesor Al Weinhold que envió copias de la misma al equipo 

directivo de cada departamento en la universidad, incluyendo a Joe McBride en el departamento 

forestal, que a su vez me lo envió a mí. Weinhold presidió por un periodo el departamento de CRS. 

Turner, que es un poeta, escribió que los últimos grandes avances que se han hecho en todas las 

disciplinas intelectuales (ciencias naturales, ciencias sociales y humanidades) han comenzado a 

derribar las barreras y diferencias entre las disciplinas, pero en nuestras universidades y 

colegios, el resultado ha sido sobre todo una mayor fragmentación y especialización de las 

disciplinas. Un nuevo libro (publicado en 1998) de Edward O. Wilson, titulado Consilience, dedica 

298 páginas sobre este mismo tipo de mensaje. Tal vez la estatura de Wilson le ayudará a tener una 

idea a través de "la academia". 

 

He tenido el reto de justificarme demasiado (es decir, con todo el universo) en lo que pienso sobre 

lo que es un ecosistema. Para justificar el título del curso Ecosistemología, el concepto de 

ecosistema necesitó ser revisado. No tenía reparos en "mejorar" la definición de Tansley sobre este 

término. La antropología ya había hecho una revisión. Creo que una de las razones por las que el 
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concepto de ecosistema había tardado en explicarse por sí mismo se debía a que la ecología por sí 

misma era una disciplina lentamente aceptada antes de 1970. Si el concepto hubiera sido empujado 

por la filosofía (en su totalidad), por la teoría de sistemas (a través de modelos y diseños), y por las 

metodologías (de otros campos), en lugar de sólo desde la ecología y la gestión, habría sido una 

idea más amplia desde el principio. Figura 1 en la página siguiente muestra que "semilleros" 

ecológicos no son los únicos elementos adecuados para generar el concepto de ecosistema. En 

esencia, esta es la razón por Ecosystemology es más que la ecología. 

 

Por último, quisiera volver a la pregunta que formulé al comienzo de este trabajo, ¿tiene el acuñador 

del término su propia respuesta? Dije qué implica la Ecosistemología. Pero me equivoqué al añadir: 

".... y su definición cuando por primera vez se acuñó”. La verdad es que nunca he tenido una 

definición, al menos no de manera concisa, como una frase. No hay una respuesta corta a la 

pregunta titulada ¿Qué es Ecosystemology? El tiempo, y creo que a lo mejor, la respuesta escrita 

se encuentra en el lector de Ecosistemología, las 250 páginas de la misma. Por supuesto, la 

mayoría de mis estudiantes sabrán la respuesta a la pregunta, pero les resulta difícil de 

explicar cuando sus padres y compañeros de cuarto quejumbrosa pregunta "¿Qué diablos es 

eso?" 

 

Yo inventé la palabra Ecosistemología en 1960. Que yo sepa no había sido usado antes por otra 

persona. En ese momento yo estaba pensando en la revisión.jk 

 

El programa de estudios refleja la creencia central del Dr. Arnold Schultz, que es un enfoque 

interdisciplinario de los problemas ambientales y ofrece las mejores soluciones para la naturaleza y 

la humanidad. Durante más de 25 años, sus estudiantes CRS han desarrollado soluciones 

sorprendentes a los problemas ambientales mediante el estudio de las interacciones entre los 

recursos naturales, la población, la energía, la tecnología, las instituciones sociales y los valores 

culturales. 

 

 
Buscar:  

 The Ecosystem as a Conceptual Tool in the Management of Natural Resources, A. Schultz. In: 

Natural Resources: Quality and Quantity; edited by Siegfried V. Ciriacy-Wantrup, James Jerome 

Parsons. 

 Systems Theory and Environmental Education, -Arnold M. Schultz 

 Conservation and resource studies: an interdisciplinary studies major - Arnold M. Schultz -

http://nature.berkeley.edu/site/forms/oisa/crs_handbook.pdf 
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LOS SEIS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS 
 ¿Cómo un ecosistema puede ser estudiado? 

 

Para comprender un ecosistema, debemos saber que éste tiene principios y debemos poder 

identificar al menos seis de estos. Gloria Batista, Profesora de la Universidad de Panamá, enseña 

que los ecosistemas cumplen con los siguientes seis principios fundamentales: diversos, únicos, 

dinámicos, no lineales, irreversibles y acumulativos (Batista, 2010).  

 

Diversos: 
 

Diferentes, varios en número, pero también en relaciones entre partes biológicas, sociales, políticas, 

económicas, psicológicas, entre otras comunidades que están dentro y fuera de los sistemas 

establecidos dentro del ecosistema. 

 

Únicos: 
 

Cada ecosistema es único. Aunque existan ecosistemas similares, como los manglares, arrecifes de 

corales o bosques, que están presentes en diferentes lugares del planeta, cada uno de ellos es único. 

 

Dinámicos: 
Todos los ecosistemas están en movimiento. Cuando los ecosistemas enfrentan problemas 

responden de diferentes maneras con o sin la intervención humana. La ecología antigua describía 

los ecosistemas pero no mostraba cómo éstos cambian, por lo tanto señalaba que la Tundra era un 

ecosistema si capacidad de cambio. Hoy por hoy, los impactos humanos han hecho cambiar estos 

ecosistemas tan drásticamente que la ecología antigua ya ha quedado nula. 

 

No Lineales: 
 

Los efectos indirectos son más fuertes que los directos, se aceleran rápidamente y nos agarran 

desprevenidos. Todos los ecosistemas no siguen un mismo patrón lineal, sino que cambian a través 

del tiempo y tales cambios son exponenciales (X
z
), y sus efectos también. 

 

Irreversibles: 
 

Las especies no pueden regresar cuando se extinguen, los ecosistemas cambian  irreversiblemente. 

Hasta ahora, no hay ninguna tecnología que pueda regresarlos a su estado inicial. Cuando una 

especie desaparece es para siempre. 

  

Acumulativos: 
 

Los ecosistemas pueden cambiar en espacio y tiempo y acumular elementos nocivos que 

eventualmente podrán afectar a terceros, como es el caso de la cantidad de mercurio que acumule 

un ecosistema acuático y afecte la vida animal dentro del mismo. 
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Tarea 

Nuestro objetivo es experimentar 

por nosotros mismos. 

 
¿Qué significa Ecosistemología? 

¿Qué es un ecosistema? 

¿Cómo un ecosistema puede ser estudiado? 

 

Según tu experiencia en la clase haz tu propia definición. Para esto, debemos llegar a 

pensar como si fuéramos un ecosistema. 

 

Práctica diaria 
 

- Aprender con alegría. 

- Dar esperanza. 

- Volvernos niños de nuevo. 

 
Este no es el final 

esto acaba de empezar 
recuerde aprender algo 

pensar en algo y pintar algo 
para cantar y bailar un poco 

para jugar algo 
para trabajar algo 

y que algunos 
y actuar para hacer del mundo 

un lugar mejor para vivir 
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Practicar lo que aprendimos 

En el jardín de infancia. 

 
1. Comparte todo lo que tienes. 

2. Juega sin trampas. 

3. No golpees a las personas. 

4. Pongamos las cosas en su lugar. 

5. Limpia lo que ensuciaste. 

6. No tomes cosas que no son tuyas. 

7. Pide perdón cuando lastimes a alguien. 

8. Lavas tus manos antes de comer. 

9. Aprende a dibujar, pero también juega, danza. 

10. Toma una siesta. 

 

 

¿Qué son? ¿Cuántos hay? 
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ECOLOGÍA, SISTEMAS Y ECOSISTEMOLOGÍA 

 

De acuerdo con el Profesor Schultz, un ecosistema es un sistema compuesto por 

procesos biológicos, químicos y físicos activos dentro de una unidad de espacio y 

tiempo de cualquier magnitud (www.Berkeley.edu). 

 

El estudio de los ecosistemas es un campo diferente al estudio de la ecología, y no 

una rama de la ecología. Schultz no tenía reparos en mejorar la definición del término 

"ecosistema” que Tansley acuñó en 1935. Pero, si el concepto de ecología desde el 

principio hubiera sido empujado por la filosofía (como totalidad), por la teoría de 

sistemas (a través del modelo y diseño), y por las metodologías de otros campos, en 

lugar de sólo desde la ecología y la gestión, habría sido una idea más amplia. En 

esencia, esta es la razón por la cual la Ecosistemología es más que la ecología 

(www.Berkeley.edu, 2010). 

 

La teoría general de sistemas (TGS) o teoría de sistemas o enfoque sistémico es un 

esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades comunes 

a entidades llamadas sistemas. Éstos se presentan en todos los niveles de la realidad, 

pero que tradicionalmente son objetivos de disciplinas académicas diferentes. Su 

puesta en marcha se atribuye al biólogo austriaco Ludwig von Bertalanffy, quien 

acuñó la denominación a mediados del siglo XX (www.wikipedia.com, 2010). 

 

La Ecosistemología, estudia el propio ecosistema como un todo, con sus 

características propias y, además, las propiedades de sus partes (poblaciones, 

comunidades). Concibe la conciliación tan necesaria de muchos campos: ciencias 

naturales, ciencias sociales y humanidades. La Ecosistemología ha comenzado a 

derribar las barreras y diferencias entre las disciplinas (Schultz, [s.f.]).  

 

El resultado será estudiar determinado tema desde el punto de vista integral. Como 

ejemplo, un programa de post-grado denominado “Agua” podría reunir a ingenieros, 

abogados, químicos, biólogos y agrónomos, consiguiendo que cada uno de ellos 

adopte una mirada transdisciplinaria. El resultado no será estudiar el tema del agua 

desde el punto de vista del ingeniero o del biólogo, sino que visto de manera integral 

(Max-Neef, 2005).  

 

http://www.berkeley.edu/
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IMPORTANTE: 

EN LOS ECOSISTEMAS TODO ESTÁ CONECTADO CON TODO. 

¿De qué es capaz nuestro cerebro? Lea el texto hasta el final, sin fijarse en que este se 

ve algo extraño...  

En diferentes investigaciones los científicos inlgeses descbureiron, que es de pcoa 

impotrancia en que odern etsan las lertas en las palbaras, lo mas improtnate,es que la 

prirmea y ulimta lerta tieenn que esatr en su luagr. Lo del meido no es imoprtnate, 

aun asi pudees leer. Poruqe nosrotos lemeos las pablaras enetras y no lerta por lerta. 

 

LA MAGNITUD DE LAS INTERACCIONES DE LOS PROBLEMAS EN LOS 

ECOSISTEMAS GENERALMENTE NO SON MEDIBLES. 

La naturaleza y la magnitud de las interacciones de los problemas en los ecosistemas 

generalmente no se conocen e incluso no son medibles. 

 Todos los problemas en los ecosistemas son CONFUSOS. 

 No hay manera DE PARAR problemas CONFUSOS. 

 La solución de los problemas de los ecosistemas no son falsos o verdadero son: 

BUENOS O MALOS. 

 No hay SOLUCIÓN INMEDIATA NI DEFINITIVA para resolver los 

problemas CONFUSOS. 

 Es necesario acertar en la solución.  

 No hay oportunidad DE APRENDER POR ENSAYO Y ERROR pues en los 

ecosistemas NO HAY MANERA DE DETENER los problemas 

CONFUSOS. 

 Cada problema CONFUSO en el ecosistema es ESENCIALMENTE ÚNICO. 

 Cada problema que manifieste el ecosistema es un síntoma QUE NOS AVISA 

QUE HAY OTRO PROBLEMA. 

 Los Biólogos Ambientales NO TIENEN EL DERECHO DE ERRAR. 
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CUANDO LOS ECOSISTEMAS SON PERTURBADOS, LAS 

INTERACCIONES GENERALMENTE NO SE CONOCEN Y NO SON 

MEDIBLES EN TODA SU MAGNITUD.  

1 + 1 > 2 =  Las interacciones que ocurren son MAYORES que el número              

de individuos = ACUMULATIVOS. 

1 + 1 = 2  =  EQUILIBRIO. 

1 + 1 < 2 =  Las interacciones que ocurren son MENORES  que el número  

 de individuos=   EXTINCIÓN DE ESPECIES, PÉRDIDA    

         DE RECURSOS, ETC. 

 

 

TAREA: 

Desarrolle 10 ejemplos de cada uno: Ecosistemas acumulativos, Ecosistemas con 

pérdidas, ecosistemas en equilibrio. 
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LA NUEVA DISCIPLINA CIENTÍFICA 

 

La Ecosistemología constituye una nueva disciplina científica que se presenta como 

una línea de pensamiento y actuación que defiende y promueve una visión plural y 

unificadora para entender la organización y el funcionamiento de la naturaleza. Como 

marco general de razonamiento utiliza el concepto renovado de ecosistema, y como 

hilo conductor de su argumento la integración de conocimientos procedentes no sólo 

de la Ecología sino también de otras disciplinas pertenecientes al campo de las 

ciencias de la naturaleza (www.juntadeandalucia.es, [s.f.]). Bajo la Ecosistemología, 

la naturaleza deja de ser algo desordenado, amorfo y pasivo, para transformarse en 

una totalidad compleja (Wilden, 1979). 

De acuerdo a lo investigado, se ha determinado que la Ecosistemología ha alcanzado 

a ser considerada como una ciencia. Pues, Arnold Schultz patentó la Ecosistemología 

como ciencia entre 1958 y 1960. Transcurrieron 30 años para ser aceptada como una 

ciencia en UC Berkeley (Batista, 2010). Se entiende pues que una ciencia es el 

resultado de la investigación y aplicación del método científico; tiene que ver con los 

valores que el hombre da a los distintos aspectos de la vida. Ofrece un método para 

resolver problemas; también proporciona métodos alternativos para describir, 

predecir y explicar fenómenos y las consecuencias de determinadas acciones. O sea, 

establece principios generales que permitan predecir las relaciones entre distintos 

fenómenos.  Esa relación entre ciencia y valores se establece mediante las 

motivaciones e intereses humanos. Tal enfoque metodológico se halla en la 

Ecosistemología, la cual es el instrumento conceptual para la administración de los 

recursos naturales. 

Actualmente, la Ecosistemología se enseña en diferentes entidades académicas del 

mundo.   

Por ejemplo:  

 The University of Liège, Bélgica (Ecosystemology and Environmental 

Management). 

 University of Arizona, Estados Unidos (Ecosystemology for Urban Planning).  

 MedCoast Institute, Turquía (Fundamentals of Coastal and Marine 

Ecosystemology). 

 Institute of Ecology of the Carpathians NAS of Ukraine (Department of 

Ecosystemology).  
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 New York Hall of Science: Project VIEW, Schenectady City School District 

(Lesson of Ecosystemology). 

 Universidad del Cauca, Colombia (Tutorías sobre temas específicos de la 

Ecosistemología).  

o http://www.unicauca.edu.co/gea/sites/default/files/electivas_2015/Unica

uca/Ecosistemologia.pdf 

 Instituto Educacional, Brasil (Educação Ambiental - Ecosistemología).  

 Universidad de Panamá (Escuela de Biología de Colón). 

 Centro Técnico de Estudios Superiores (Técnico en Educación Ambiental). 

 Entre otras. 

 

ECOSYSTEMOLOGY PRINCIPLES 
There are many different methods for describing and understanding the health and resiliency of 

ecosystems. However, because humans rather arbitrarily create ecosystem boundaries, it is difficult 

to accurately interpret what is going on. It is unlikely that we will ever fully understand or 

appreciate the complicated interactions within and between ecosystems. It is beyond the capabilities 

of scientific investigation to fully understand the human impact on our surrounding ecosystems. In 

other words, the full implications of our actions. 

THIS IS THE ESSENCE OF OUR ETHICAL 

DILEMMA. 

Knowing that our limited knowledge of an ecosystem is, at any point in time, largely uncertain and 

unpredictable, we ask what can we do? In order to comprehend even the most fundamental 

significance of the complex relationships contained therein, an inquiring systems approach must be 

engaged that is compatible with the purposes, goals and objectives of our exploration and interest. 

An inquiring systems approach makes as few assumptions as possible, asking many questions with 

the ‘beginners mind’. 



 

 
Página 31 de 88 

 
 

 

THE FOLLOWING KEY 

ECOSYSTEMOLOGICAL PRINCIPLES ARE 

ESSENTIAL. 

These principles outline how human beings may live in an ethical, responsible and compatible 

manner here on earth. “Ishi”, the last of the Yahi Indians, inspired these principles with his 

impeccable values and lifestyle perspectives. 

 “Health”, in any ecosystem, is not the absence of disease or problems but rather the ability to 

recover from disturbance and disruption. This is the essence of sustainability. All ecosystems 

are constantly in the process of disruption and recovery. 

 For any ecosystem to recover, it must be resilient. Resilience, simply stated, is the ability to 

restore oneself to a state of “health”. 

 To be resilient, ecosystems must have available the full complement of their uniquely necessary 

resources from which to draw upon, in response to any disruption in their ecosystem. 

 Therefore, biodiversity must be maintained and available for use when needed. 

 

ADDITIONAL KEY ECOSYSTEMOLOGICAL 

PRINCIPLES FOR HUMANS: 

 Take care of what you already have, use it wisely and well – to reduce the need to disrupt the 

ecosystem to obtain more. 

 Be attentive to the difference between needs and desires…do you really need more? 

 If you really do need more of it, take care in the extraction process. Extraction, by definition, 

is disruptive – potentially causing harm and havoc to the complex relationships within the 

ecosystem from whence it came. The full recovery of the ecosystem may be compromised in 

the extraction process. 

 Cherish what you have – as many living things were sacrificed and ecosystems put at risk in the 

process of extraction. 

 Respect the life force of all things natural, as they each have value and play a critical role 

within each ecosystem. As such, their wellbeing has critical implications for sustaining your 

own health, all human survival and the wellbeing of the planet. 
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 Be aware – Nature is not inherently interested in nor has any desire to assist or support the 

survival of human beings on this planet. 

 

http://www.inquiringsystems.org/2014/10/17/principles-of-ecosystemology/ 

 

Recomendaciones bibliográficas: 

UNICAUCA, Universidad del Cauca. Modelación deductiva de procesos 

naturales y antrópicos en ecosistemas tropicales (Módulo 1: Introducción a la 

Ecosistemología). Departamento de biología. Facultad de Ciencias Naturales, 

Exactas y de la Educación. Universidad del Cauca. Colombia. 

 http://dtm.unicauca.edu.co/maestelematica/EcosistemasTropicales.pdf 

Wilden, A. (1979, citado por Polanco, 2006). Sistemas y estructuras. Madrid, 

España: Alianza. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.inquiringsystems.org/2014/10/17/principles-of-ecosystemology/
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MÓDULO I 
 

CONCEPTOS BÁSICOS PARA EL ESTUDIO DE 

LIMNOLOGÍA: 

 

Bienvenidos a la ciencia de la Limnología. 
 

Limnología es el estudio de los ecosistemas acuáticos continentales y  las reacciones 

e interacciones funcionales y productividad de los ecosistemas acuáticos así como las 

interrelaciones entre los componentes físico- químicos con las comunidades bióticas.  

 

¿Cómo nació el concepto de Limnología? 
 

 La limnología no fue considerada como ciencia hasta la publicación de “El origen de 

las especies”, de Charles Darwin, a mediados del siglo XIX.  

En un principio el término limnología se ceñía solo al 

estudio de lagos y masas de agua continentales, hasta 1922 

en el que la Asociación Internacional de Limnología incluyó 

a las aguas epicontinentales. 

 

El Primer Congreso Internacional de Limnología realizado 

en Kiel (Alemania), en 1922 definió la limnología como “el 

estudio ecológico de todas las masas de agua continentales”, 

independientemente de su origen, dimensión o salinidad. 

Aquí se incluyen los estuarios, cuyo estudio es compartido con los oceanógrafos. 

 

 

 

 

Baldi (1949), limnólogo italiano, la define como: la ciencia 

que trata de las interrelaciones de procesos y métodos donde 

quiera que haya transformación de materia y energía del agua. 
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Raymond Lindeman 1940 (instructor de Laboratorio de 

Ecología Animal AS). Fue el primero en dar una definición 

formal al ecosistema, pero no escribió el término 

ECOSISTEMA DESAFORTUNADAMENTE.  Raymond 

Lindeman, fue el primero que mencionó que los sistemas 

tienen un tiempo de vida. Raymond Laurel Lindeman era un 

ecologista cuya investigación de posgrado a menudo se le 

atribuye ser un estudio pionero en el campo de la ecología de 

los ecosistemas. 

 

Raymond Lindeman dejó un enorme legado en su corta vida.  Fue uno de los 

primeros estudiantes en conducir investigación científica en el área de la historia 

natural enfocándose en el balance de energía y el flujo de nutrientes en el lago Cedar 

Bog.  Su trabajo basado en las relaciones entre el ciclo de nutrientes, productividad, 

flujo de energía y eficiencia de nutrientes marcó las bases de los estudios actuales en 

ecología de agua dulce.  Un premio anual en honor de Lindeman viene dado por 

la Sociedad Americana de Limnología y Oceanografía del destacado papel escrito 

ese año por un joven científico acuático.  

 

Keller (1961) definió el estudio de los ríos como potamología, pero actualmente el 

término “limnología” ha sido aceptado para designar el estudio de las aguas interiores 

o continentales, sin importar si son lenticas (lagos) o lóticas (ríos, corrientes). Más 

recientemente todo esto se considera bajo el término de humedales según Guerrero 

(1998). 

Después, el Congreso Internacional de Limnología llevado a cabo en la Unión 

Soviética en 1971 propuso que el objetivo más importante de la limnología es 

estudiar la circulación de materiales, especialmente sustancias orgánicas, en un 

cuerpo de agua. Por tanto, los fenómenos biótico y abiótico se interrelacionan, siendo 

el balance del ecosistema la parte principal de esta interrelación. 

La palabra limnología deriva del griego “limne o limne” que significa pantano o lago. 

En términos amplios, la limnología es el estudio de las relaciones funcionales y de 

productividad de las comunidades de agua dulce y la manera como las afecta el 

ambiente físico, químico y biológico (Wetzel, 1983). 

Cole (1983) profundiza más al tratar de analizar la palabra “limnología”. Se pregunta 

primero qué es limnología. La respuesta más simple podría ser: “estudio de la 

oceanografía de las aguas continentales”. Esto podría tener cierta aceptación si se 

considera la definición de limnología dada por Forel (1982) como: “oceanografía de 

los lago”. También la limnología se describe como hidrobiología o biología acuática, 

ambas palabras se refieren al agua, sin diferenciar entre agua dulce o salada, por lo 

que serían términos demasiado amplios. 
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El objeto de estudio de la Limnología tampoco está perfectamente acotado. Wetzel 

(2001) incorpora a las aguas salinas dentro de los objetos de estudio de la 

Limnología, pero de forma habitual, los libros de texto suelen eludir a los humedales, 

las aguas subterráneas e incluso a veces, hasta los ríos. 

Fuente: http://fr.scribd.com/doc/161710311/Breve-historia-de-la-limnologia. 

 

 

En la limnología moderna pueden reconocerse 

dos escuelas 

A) Escuela europea 

Su primera figura importante fue el suizo François-Alphonse Forel 

 (1841-1912), considerado el padre de la limnología 

moderna, concentra su estudio en el lago Lemán (Suiza). 

Considera que es una ciencia que integra distintas 

disciplinas.  

En 1892 publica su primer estudio sobre la geología del 

lago Lemán (características físico-químicas) y organismos 

que habitan en el lago.  

 

 

 

Einar Naumann (1891-1974) estudió los lagos oligotróficos 

de Suecia (lagos muy profundos, pobres en nutrientes, aguas 

frías a muy bajo desarrollo del fitoplancton, aguas muy 

transparentes). August Thienemann (1882-1960), alemán 

estudió los lagos mesotróficos y eutróficos de Europa 

Central. Menos profundos y más cálidos, con más 

nutrientes, transparencia menor. 

Esa diferencia entre lagos oligotróficos del norte y lagos 

meso-eutróficos del sur lleva a la limnología regional (que 

hoy en día ya no tiene sentido debido a la alteración de los 

ecosistemas naturales que reciben gran cantidad de nutrientes y se transforman en 

eutróficos independientemente de su origen a problema muy grave que afecta a todo 

el mundo, no sólo a Europa).  En 1922 se funda la Sociedad Internacional de 

Limnología. A partir de esta fecha se celebran congresos anuales cuyas actas se 

publican. 

http://fr.scribd.com/doc/161710311/Breve-historia-de-la-limnologia
http://es.wikipedia.org/wiki/Suiza
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B) Escuela americana 

 

El naturalista Stephen Alfred Forbes (1844-1930) se encantó por 

los lagos maravillado por la relación funcional que representaban.  

En 1887 publica The lake as a microcosm. En él describe el lago 

como un microcosmo, una unidad sistémica en equilibrio dinámico 

condicionado por los intereses de cada organismo en su lucha por la 

vida, gobernado por la selección natural. 

 

Chance Juday estudió los lagos de Wisconsin y el lago Mendota. Una de sus 

conclusiones alcanzadas es que existe un equilibrio dinámico basado en que la 

entrada de energía y materiales se equilibra con el gasto y la salida. 

 

George Evelyn Hutchinson (b. 1903, d. 1991), 

Profesor de la Universidad de  Yale  nació en 

Inglaterra.  

Fue sobre todo un ecólogo acuático, centrándose en 

particular en el lago ecología. 

También conocido como el padre de la limnología 

moderna, creció mientras que el campo de la 

limnología fue evolucionando y comenzó sus estudios 

universitarios de un año antes de la fundación de la 

Asociación Internacional de Limnología. 

 G.E. Hutchinson fue el responsable de la formación 

de grandes limnólogos y ecólogos estadounidenses. 

Tratado de limnología en 4 volúmenes centrados sobre 

todo en los lagos (geología, físico–química y biología). 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/1887
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Raymond Lindemen se centró en el estudio de un lago y defendió la teoría de 

Forbes del equilibrio dinámico.  En  1936 se constituye la Sociedad Americana de 

Limnología que luego se convierte en la Sociedad Americana de Limnología y 

Oceanografía. Se publica una revista de limnología y oceanografía. 

 

 En los 

años 1950 Ramón Margalef (ecología, 

limnología, oceanografía) estudia ecología 

acuática en general. También estudia 

hipótesis de ecología general.  

 

Es reconocido internacionalmente. A raíz 

de Margalef surgen muchos discípulos, 

estudiantes de la Universidad de 

Barcelona. 

 

En 1981, un grupo de estudiosos del agua, 

formaron la Asociación Española de 

Hidrobiología, intentando agrupar a todos 

los interesados españoles en Limnología y los ecosistemas acuáticos.   Sin embargo, 

un par de años después, cambió el nombre por el de Asociación Española de 

Limnología. Posteriormente, en 2006 cambió el nombre aAsociación Ibérica de 

Limnología, con el fin de reunir los interesados tanto españoles como portugueses e 

iberoamericanos en la Limnología. 

 

TAREA: Haga su propia definición de Limnología.  ¿Qué le añadiría usted para 

hacerla más acertada?  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/1950
http://es.wikipedia.org/wiki/Ram%C3%B3n_Margalef
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Barcelona
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Barcelona
http://es.wikipedia.org/wiki/1981
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/wiki/Asociaci%C3%B3n_Ib%C3%A9rica_de_Limnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Asociaci%C3%B3n_Ib%C3%A9rica_de_Limnolog%C3%ADa
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PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO 

TAREAS 

 

 

Ecología del agua dulce y Ecología marina, por: Eugene P. 

Odum (1972). 

 

EN ESTA SECCIÓN USTED BUSCARÁ EN LA BIBLIOTECA  

CRU-COLÓN, ECOLOGIA, ODUM; CAPITULO 11: 

 

(1) La diversidad de ecosistemas acuáticos. 

Haga un resumen de una página, con dibujos. 

 

(2) las observaciones de acontecimientos en los ecosistemas acuáticos: 

microscópicas, satelitales y de otras manifestaciones. 

Haga un resumen de dos páginas con dibujos. 

 

(3) los ecosistemas acuáticos estudiados desde el espacio hasta el microscopio. 

Haga un resumen de dos páginas con dibujos. 
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1.1.1. Medio de agua dulce: Clases y factores 

limitativos. 

 
Hacer lecturas de los siguientes parámetros colocarlos en una tabla de datos 

y hacer las gráficas respectivas.  

- Temperatura. 

- Transparencia. 

- Corriente. 

- Concentración de gases respiratorios. 

- Concentración de las sales biogénicas. 

 

1.1.2. Clasificación de los organismos de agua dulce. 

 

 Haga un dibujo para los organismos de las zonas 

costeras de la Provincia de Colón.  

Haga un dibujo con la biota de agua dulce: flora y fauna tomando como ejemplo 

un cuerpo agua dulce del Distrito de Colón con sus comunidades que encuentres 

en el capítulo 11 de Odum.  
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El futuro del hombre entrelazado con los 

impactos en los ecosistemas acuáticos esta en 

tus manos.  

En un dibujo ilustre la naturaleza en la zona litoral, la zona limnética, zona 

profunda, y mejore este cuadro con los ecosistemas acuáticos de agua dulce y 

zona costera de la provincia de Colón. 

Agua dulce 

 
 
 
 
 
 

LÉNTICOS 

Zona 
litoral 

Aguas 
someras 

cercanas a 
orilla Juncos, 
espadañas, 
nenúfares 

Isópodos, 
gusanos, 

caracoles, 
bivalvos 

Rotíferos, 
ostrácodos 

Larvas insectos, 
escarabajos, 
peces como 

carpa, anfibios 

Zona 
limnética 

Aguas 
superficiales 
alejadas del 

borde 

Crustáceos Diatomeas Peces y 
crustáceos 

Zona 
profunda 

Poca luz y 
baja 

concentración 
de oxígeno 

Bivalvos y 
anélidos 

  Peces y larvas 
insectos 

 
 

LÓTICOS 

Aguas 
corrientes 

Corriente 
como factor 

limitante 

Cangrejos y 
larvas de 
insectos 

pegadas a 
plantas. 

Algas 
verdes, 

diatomeas 

Peces 
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AGUAS CONTINENTALES 

 

Aguas Continentales: Son los ecosistemas acuáticos que se localizan en los 

continentes y han perdido su salinidad por la evaporación pues al pasar al estado 

gaseoso de ellas se desprende cualquier parte sólida purificándose de manera natural.  

Estas se llaman aguas dulces, ríos o ecosistemas lóticos. 

Rios: Son sistemas de agua dulce que fluyen con continuidad, en los continentes, de 

las partes altas a las bajas. Poseen un caudal determinado, rara vez constante a lo 

largo del año y desembocan en el mar, en un lago o en otro río, en cuyo caso se 

denominan afluentes. La parte final de un río es su desembocadura.   Algunas veces 

terminan en zonas desérticas donde sus aguas se pierden por infiltración y 

evaporación.  Cuando el río es corto y estrecho, recibe el nombre de riacho, riachuelo 

o arroyo.  

Cuenca del Río: Es la región delimitada por montañas y elevaciones que captan 

aguas  para alimentar las corrientes del río. 

Cuenca: Es un concepto geográfico e hidrológico que se define como el  área de la 

superficie terrestres por donde el agua de lluvia o de nieve escurre y transita o drena a 

través de una red de corrientes que fluyen a través de una corriente principal y por 

esta a un punto común de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior 

ejemplo: lago, laguna o embalse.  Esta se llama Cuenca Endorreica.  Si  llega al mar 

se llaman Cuencas Exorreicas. 

Sub-cuencas: Cada río tiene corrientes alimentadoras que se forman con las 

precipitaciones que caen sobre sus propios territorios de drenaje.  Cada sub cuenca 

tiene sus propios sistemas hidrológicos que les alimentan sus caudales de agua.  

Estas son cuencas de tercer orden y así hay otras con territorios muy pequeños por 

los que escurre el agua solo durante las temporadas de lluvia y periodos cortos de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago
http://es.wikipedia.org/wiki/Afluente
http://es.wikipedia.org/wiki/Desembocadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
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tiempo. El río es la parte divisoria entre una cuenca y otra. 

 

Lago:   Un lago (del latín lacus), aguas lenticas, es un cuerpo de agua dulce o salada, 

más o menos extensa, que se encuentra alejada del mar, en caso del lago de agua 

dulce.   El aporte de agua a los lagos viene de los ríos y del afloramiento de aguas 

freáticas.  Son depósitos de agua que regulan la temperatura de su zona circundante 

igualmente humedece la atmosfera.  En los lagos se depositan minerales orgánicos e 

inorgánicos. 

Los lagos de mayor tamaño se forman aprovechando depresiones creadas por fallas. 

Otros se forman por la obstrucción de valles debido a avalanchas en sus laderas o por 

la acumulación de morrenas glaciares. También se pueden formar lagos 

artificialmente por la construcción de una presa.  

El lago a mayor altura se encuentra en las faldas del volcán Nevado Ojos del Salado. 

Este lago se encontraría a una altura de 6,345 metros sobre el nivel del mar en la 

frontera de Chile y Argentina. 

 Lagunas: Del latín lacuna, la noción de laguna se refiere al depósito natural de agua 

que tiene una menor dimensión que el lago y cuyas aguas suelen ser dulces. Las 

plantas con raíces sólo crecen a lo largo de sus márgenes y en caletas poco profundas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Morrena
http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_%28hidr%C3%A1ulica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_Ojos_del_Salado
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
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Localiza en esta imagen las aguas continentales que has estudiado en los 

párrafos anteriores  de esta sección del módulo: 

 

 

Pantano: (También llamado ciénaga) es un manto de aguas estancadas y poco 

profundas, en el cual crece una vegetación acuática a veces muy densa. Son la 

consecuencia del avenamiento insuficiente en un terreno llano. La mayoría de las 

veces, el pantano ocupa en un valle la parte abandonada por las aguas de un río, como 

antiguos meandros, lechos antes muy anchos y luego reducidos por alguna causa que 

haya afectado al caudal del río.  

Ecosistema de humedal: áreas donde el suelo está saturado de agua o inundado 

durante una parte del año.  
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DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS 

ACUÁTICOS. 

 

 AGUAS CONTINENTALES, AGUAS MARINO COSTERAS Y AGUAS 

INTERIORES 

 

Las aguas continentales son cuerpos de aguas permanentes que se encuentran sobre o 

debajo de la superficie de la Tierra, alejadas de las zonas costeras (excepto por las 

desembocaduras de los ríos y otras corrientes de agua). Además, son zonas cuyas 

propiedades y usos están dominados por los acontecimientos de condiciones de 

inundación, ya sean estos permanentes, estacionales o intermitentes. Algunas aguas 

continentales son ríos, lagos, llanuras de inundación, reservas, humedales y sistemas 

salinos de interior. 

 

AGUAS CONTINENTALES: 

 Aguas lóticas o corrientes: Ríos 

 Aguas lénticas o estancadas: Lagos, lagunas, aguas estancadas, pantanos. 

 

Los ecosistemas acuáticos pueden ser lénticos, lóticos y/o de humedales dependiendo 

del movimiento de sus aguas. 

 

 Los ecosistemas lénticos son de aguas quietas o de escaso caudal como los 

lagos, estanques, pantanos y embalses.  

 

 Los ecosistemas lóticos (latín lotus: participio de lavere, lavar): sistema de 

agua corriente como en los ríos, arroyos y manantiales.  
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 AGUAS MARINO COSTERAS: 

• Los ecosistemas de manglares. 

• Las zonas costeras. 

 

Según su propio criterio, identifique y clasifique los organismos bióticos y 

abióticos de la imagen presentada en esta página. 
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Ecosistemas de Manglares  

Es un tipo de ecosistema formado por árboles muy tolerantes a la sal que ocupan la 

zona intermareal, cercana a las desembocaduras de cursos de agua dulce de las costas 

de latitudes tropicales. Así, entre las áreas con manglares se incluyen estuarios y 

zonas costeras. Tienen una enorme diversidad biológica con alta productividad, 

encontrándose tanto gran número de especies de aves como de peces, crustáceos, 

moluscos, etc. También sirven de hábitat para numerosas especies y proporcionan 

una protección natural contra catástrofes naturales como vientos, grandes olas 

producidas por huracanes e incluso por maremotos. 

Zonas Costeras 

También llamadas costaneras, son las aguas costeras, marinas, estuarinas y cercanas a 

las orillas de los grandes lagos y mares interiores, así como, una porción de tierra 

cercana a la costa, donde las actividades humanas y los procesos naturales afectan y 

son afectados por lo que se da en las aguas. 

La extensión varía, ya que sus límites no sólo son determinados por características 

ambientales y geológicas, sino también por conceptos políticos y administrativos. De 

este modo, se puede incluir toda el área terrestre de las cuencas hidráulicas y toda el 

área acuática hasta la plataforma continental, aunque en la práctica la zona costera es 

una banda relativamente angosta de agua y tierra a lo largo de la orilla. 

Sus características naturales incluyen playas, tierras húmedas, estuarios, lagunas, 

arrecifes de coral, manglares y dunas. Las artificiales incluyen, puertos, pesquerías y 

operaciones de acuicultura comerciales, industrias, establecimientos recreativos y 

turísticos, sitios arqueológicos y muchas de las áreas urbanas más grandes y 

densamente pobladas del mundo. 

La mayoría de los proyectos de desarrollo económico en las áreas costeras y marinas, 

tienen el potencial de afectar, gravemente, los recursos ubicados en estos ambientes y 

presentar conflictos entre los usos en competencia de los recursos.  

 

Consecuentemente, la evaluación ambiental en sí es insuficiente para el manejo de la 

zona costera. 
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TAREA 

AGUAS INTERIORES 

Identifique la imagen satelital, estableciendo sus propias impresiones: 

- ¿Cómo clasificaría esta zona geográfica? 

- ¿Cómo clasificaría este cuerpo de agua en relación a la Ley 41, General del Ambiental? 

- ¿Qué actividad Usted puede interpretar al observar la imagen? 

 

 

 

Observando la imagen, desarrolle una definición de aguas interiores 

para cada uno de los siguientes ejemplos: 

• Puertos 

• Bahías 

• Estuarios 

Identifique todas las aguas interiores, en las Zonas costeras de la Provincia de Colón.  

Haga los mapas de cada una de las aguas interiores por separado. 
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AGUAS CONTINENTALES DE PANAMÁ 

IMPORTANTE: 

Antes de pasar a los cuerpos de aguas continentales de Panamá, debemos entender 

primero sus relieves, ya que la ley de ambiente de  Panamá no explica este aspecto 

importante. 

El relieve de Panamá: 

Panamá es el sector de istmo centroamericano más reciente. Sus montañas son la 

unión definitiva entre las Sierras Madres del norte y los Andes del sur. Está en un 

borde de placa. Fue durante el Terciario cuando se cerró la comunicación entre el 

Atlántico y el Pacífico, debido a la emersión de volcanes, la construcción de calizas 

marinas gracias a los arrecifes coralinos y el aporte sedimentario de los derrubios de 

los ríos. La mayor parte del territorio son tierras bajas, y están surcadas por una 

espina central de sierras y volcanes. Son las montañas de menor altitud del istmo. 

 

 

 

El relieve panameño gira en torno al Paso de la Culebra, donde se encuentra el canal 

de Panamá. Desde la frontera con Costa Rica al oeste el relieve desciende y se 

estrecha hasta el área del canal, para ascender y ensancharse de nuevo hasta la 

frontera de Colombia en el este.  
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Al oeste las sierras montañosas comienzan con la serranía de Tabasará, que es la 

prolongación de la sierra de Salamanca de Costa Rica. Aquí se encuentran las 

mayores altitudes del país: Chiriquí (3.478 m) que hace frontera con Costa Rica. A 

continuación y sin solución de continuidad, se encuentra la sierra de Veraguas.  

Al este del Canal se encuentran dos formaciones paralelas, la sudeste la serranía del 

Sapo, que se arrima a la costa del Pacífico, y al nordeste la serranía de Darién, con su 

prolongación en la serranía de San Blas, acercándose a la costa del Caribe. Entre ellas 

se sitúa una depresión intra montañosa de escasa altitud. Estas serranías ganan altura 

a medida que se acercan a la frontera con Colombia donde se unen a los Andes con 

las alturas de Aspavé (1.030 m) y Nique (1.565 m). 

Además de éstas sierras están las montañas de la península de Azuero. Las 

principales alturas de Panamá son:  

PRINCIPALES ALTURAS DE PANAMÁ 

* Volcán Barú 3.475 m. 

* Cerro Fábrega 3.335 m. 

* Cerro Itamut  3.279 m. 

* Cerro Echandi 3.162 m. 

* Cerro Picacho  2.966 m. 

* Cerro Repingo 2.850 m. 

* Cerro Pando 2.482 m. 

* Cerro Santiago  2.121 m. 

* Cerro Tacarcuma  1.875 m. 

* Cerro La Bomba 1.850 m. 

 

Tanto la costa del Pacífico como la del Caribe presentan una estrecha llanura mezcla 

de plataforma de abrasión y llanura aluvial.  

 

Los ríos de Panamá: Los ríos panameños son cortos rápidos y caudalosos, con gran 

capacidad erosiva que les permiten labrar grandes tajos, o caer desde grandes 

cascadas. Los ríos de la vertiente pacífica son ligeramente más largos, muchos de 

ellos navegables. Son ríos intensamente utilizados para la producción de energía 

eléctrica.  
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En la vertiente del Caribe los ríos más importantes son:  

PRINCIPALES RÍOS DE LA VERTIENTE CARIBE 

* Sixaola frontera con Costa Rica 

* Changuinola 118 km 

* Teribe 96 km 

* Ciri Grande 51 km 

* Gatún 49 Km 

* Chagres 125 km 

 

En un mapa de Panamá, localice estos ríos desde donde nacen hasta su 

desembocadura. 

Además de otros más cortos: 

 Indio; Cricamola, Cañaveral, Calovébora, Candelaria, Concepción, Veraguas, 

Belén, Petaquilla, Coclé del Norte, Cascajal, Mandinga, La Miel. 

En la vertiente del Pacífico los más importantes son: 

 Chucunaque, 231 km el más largo del país. Tuira, 230 km. Bayano 206 Km. 

Santa María, 173 km. Balsas, 152 Km. Chiriquí Viejo, 128 km. San Pablo, 126 

km. Cobre, 111 km. Chiriquí, 108 Km. Tabasará, 109 km. Grande, 97 km. 

Chico, 76 km. 
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TAREA: Resalte al menos cinco aspectos importantes que hacen al río Chagres un 

ecosistema acuático único en el planeta Tierra. 

Río Chagres. 

     

PRINCIPALES CUENCAS HIDROGRÁFICAS  

DE PANAMÁ 

Su hidrografía está representada por numerosos ríos y lagos. 

Las características comunes de los cauces de la vertiente del 

Caribe es que son cortos, ya que nacen de montañas próximas 

al mar, y permiten generar energía eléctrica. Los de la 

vertiente del Pacífico son de mayor longitud, muchos de ellos 

navegables, pues recorren una distancia larga para llegar al 

océano.  Los principales ríos son el Chagres, el Changuinola, 

el Chucunaque, el Teribe, el Sixaola y el Tuira. 
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Principales Cuencas Hidrográficas 
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CUENCA HIDROGRÁFICA DEL CANAL DE PANAMÁ 

 
 

 

De acuerdo a la Autoridad de los Recursos Acuáticos, en la República de Panamá 

existen unos 67 sistemas lacustres, ubicados en 39 sitios distintos, que corresponden a 

25 sistemas lénticos (11 embalses y 14 lagunas) y 42 humedales de agua dulce 

(pantanos, ciénagas o madreviejas). Los embalses, llamados comúnmente lagos, 

constituyen la mayor superficie de nuestros sistemas lacustres totalizando unos 

858,863 km2, en cambio las 14 lagunas, mayoritariamente de origen volcánico, 

solamente totalizan unas 31-35 ha. 

Los sistemas lacustres más variados de Panamá lo constituyen los humedales, 

localmente conocidos como lagunas, lago o ciénagas, comprendiendo un total de 

105,114 km2 de superficie. Adicionalmente, existen otros 291 cuerpos lacustres sin 

nombrar en 139 sitios, incluyen 150 artificiales, los cuales requieren su verificación 

en campo para añadirlos o no a este inventario. Los sistemas lacustres se pueden 

clasificar en lénticos (embalses y lagunas) y humedales de agua dulce o humedales. 

Estos sistemas más variados de Panamá lo constituyen los humedales de agua dulce, 

los cuales posen una superficie estimada de 105,10 - 114,08 km2 (rango de 0,2 ha. 

96,42 km2). 
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LOS CUERPOS LACUSTRES (LAGOS) DE 

PANAMÁ. 
http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad

-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140 

Tomado de: (2012, 06). Aguas Continentales de Panamá. BuenasTareas.com. 

Recuperado 06, 2012, de http://www.buenastareas.com/ensayos/Aguas-

Continentales-De-Panama/4445816.html 

La República de Panamá, entre una de sus principales riquezas naturales cuenta con 

el recurso agua, estimándose en el año 2002 una superficie embalsada de 840 

kilómetros cuadrados en unos 240 cuerpos de agua continentales. 

Por estar situada en una zona tropical con abundante precipitación pluvial, la 

República de Panamá, posee una cantidad apreciable de recursos hídricos 

continentales, entre los que sobresalen los ríos, quebradas, lagos, y reservorios.  

Desde principios del siglo XX en el Istmo se han creado diversos cuerpos artificiales 

de agua dulce conocidos como embalses o reservorios (erróneamente llamados 

lagos), para múltiples propósitos, como la navegación, generación de energía 

eléctrica, abastecimiento de agua potable e industrial, etc. Los principales reservorios 

panameños son aquellos grandes embalses canaleros más representativos del área 

metropolitana como Gatún (450 Km²) y Alajuela o Madden (45 Km²), construidos 

para el uso exclusivo del Canal de Panamá pues sirven como fuente de agua a la 

operación del canal y el suministro de agua potable a las ciudades de Panamá y 

Colón; en el centro occidental del país, en la provincia de Veraguas, La Yeguada con 

1 km
2
; en el oriente de la provincia de Panamá, el Lago Bayano (350 Km²) y al 

occidente del país, en la provincia de Chiriquí el embalse Fortuna (10 Km²). Estos 

tres (3) últimos creados para la generación de energía eléctrica.  

Quizás las aguas continentales más conocidas son los ríos y quebradas, destacándose 

por sus tamaños e importancia, los ríos Tuira, Chucunaque, Bayano, y Sixaola. 

Además de estos ecosistemas dulceacuícolas, en nuestro territorio también existen 

lagos y reservorios. 

En el país hay alrededor de 10 lagos pequeños, localizados principalmente en la 

cordillera central. En su mayoría son de naturaleza volcánica con edades que oscilan 

entre los 300 y 14,000 años. Entre estos cuerpos de agua continental se destacan las 

lagunas de Volcán, en Chiriquí, La Charca, La Yeguada (hoy día embalse) en 

Veraguas, y la Laguna de San Carlos, en la provincia de Panamá. 

http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140
http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140
http://www.buenastareas.com/ensayos/Aguas-Continentales-De-Panama/4445816.html
http://www.buenastareas.com/ensayos/Aguas-Continentales-De-Panama/4445816.html
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En total, se estima que en el país existen 51 cuencas hidrográficas, (18 en la vertiente 

del Atlántico y 33 en el Pacífico) con ríos de corta longitud y descargue 

perpendicular al litoral costero, siendo el volumen medio de precipitación anual de 

233,6 km3; la escorrentía media superficial de 144.1 km3/año.  El agua subterránea 

aprovechable es de 3.31 km3/año, considerada apta para riego y abastecimiento. 

Es pertinente señalar, que en la actualidad gran parte de estas aguas continentales 

(ríos y embalses), están siendo deterioradas en forma acelerada y desmedida por la 

contaminación humana e industrial y la deforestación. 

Esta situación que se acentúa día a día (sin solución inmediata), traerá como 

consecuencia directa el deterioro de la salud ambiental en estos ecosistemas y la 

pérdida paulatina de especies animales (peces y macro invertebrados) importantes 

para la pesca continental, además de mermar la calidad del agua disponible para el 

consumo humano de nuestras generaciones futuras. 

 

http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad

-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140 

De acuerdo a la Autoridad de los Recursos Acuáticos, en la República de Panamá 

existen unos 67 sistemas lacustres, ubicados en 39 sitios distintos, que corresponden a 

25 sistemas lénticos (11 embalses y 14 lagunas) y 42 humedales de agua dulce 

(pantanos, ciénagas o madreviejas). Los embalses, llamados comúnmente lagos, 

constituyen la mayor superficie de nuestros sistemas lacustres totalizando unos 

858,863 km2, en cambio las 14 lagunas, mayoritariamente de origen volcánico, 

solamente totalizan unas 31-35 ha. 

Los sistemas lacustres más variados de Panamá lo constituyen los humedales, 

localmente conocidos como lagunas, lago o ciénagas, comprendiendo un total de 

105,114 km2 de superficie. Adicionalmente, existen otros 291 cuerpos lacustres sin 

nombrar en 139 sitios, incluyen 150 artificiales, los cuales requieren su verificación 

en campo para añadirlos o no a este inventario.  

Los sistemas lacustres se pueden clasificar en lénticos (embalses y lagunas) y 

humedales de agua dulce o humedales. Estos sistemas más variados de Panamá lo 

constituyen los humedales de agua dulce, los cuales posen una superficie estimada de 

105,10 - 114,08 km2 (rango de 0,2 ha. 96,42 km2). 

 

http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140
http://www.arap.gob.pa/index.php?option=com_content&view=article&id=91:unidad-ambiental&catid=34:demo-category&Itemid=140
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LAGO GATÚN 

 

Es un gran lago artificial localizado en Panamá. Es un elemento importante del Canal 

de Panamá ya que sirve de 

tránsito para los barcos a través 

del istmo de Panamá.  

 

Fue creado entre 1907 y 1913 

debido a la construcción de 

la Represa de Gatún sobre el río 

Chagres. En el momento de su 

creación el lago Gatún fue el 

lago artificial más grande del 

mundo al igual que su represa, 

que fue la mayor.  Tiene un área de 425 km², y está situado a 26 m sobre el nivel del 

mar. En el momento de su creación muchas montañas se convirtieron en islas, 

destacándose la isla Barro Colorado que es sede del Instituto Smithsoniano. 

 

 

Lago Gatún en el Caribe.    Este lago es un importante reservorio para la operación de las esclusas del Canal de Panamá  ya que 

cada tránsito demanda unos 200.000 m³ de agua del lago para su uso. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Istmo_de_Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Represa_de_Gat%C3%BAn
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Chagres
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Chagres
http://es.wikipedia.org/wiki/M
http://es.wikipedia.org/wiki/Isla_Barro_Colorado
http://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Smithsoniano
http://es.wikipedia.org/wiki/Esclusa
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C2%B3
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MODULO II 

Un Ecosistema Acuático:  

Lecturas Designadas:  

 

 REPÚBLICA DE PANAMÁ AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AMBIENTE RESOLUCION No. AG - 0302-2007. 
 

"Por medio de la cual se aprueba y se somete a la consulta de organismos competentes 

públicos y privados el Anteproyecto de Norma de Calidad Ambiental para Aguas 

Naturales"   

 
La Suscrita Administradora General de la Autoridad Nacional del Ambiente en uso de sus facultades 

legales y,  C O N S I D E R A N D O. 
 

 Elaboración de tres (3) Anteproyectos: Normas de Calidad de Aguas Marinas y 

Costeras, Norma para el Control de Olores Molestos y Normas de Calidad del 

Aire – Contrato PAN-09-2003 
 

EL AGUA (H2O) LA MOLÉCULA MILAGROSA. 

Todas las sustancias en la Tierra consisten de moléculas.  

La molécula de agua es la molécula más abundante en la Tierra y es también una de 

las más únicas. 

En estado natural,  el agua es la única molécula que existe a temperaturas ordinarias 

en los tres estados de la materia: sólido, líquido y gas. 

El agua tiene muchas otras propiedades físicas únicas. Estas propiedades son:  

- El agua está formada por tres átomos: dos Hidrógenos enlazados a un oxígeno 

- El agua en estado puro tiene un pH neutro. Como resultado, el agua pura no es 

ni ácida ni base. El agua cambia su pH cuando las sustancias se disuelven en 

ella. La lluvia tiene un pH ácido de forma natural alrededor de 5,6, ya que 

contiene dióxido de carbono procedente naturales y el dióxido de azufre.  

- El agua tiene un alto calor específico. El calor específico es la cantidad de 

energía necesaria para cambiar la temperatura de una sustancia. Porque el agua 
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tiene un alto calor específico, que puede absorber grandes cantidades de 

energía térmica antes de que comience a hacer calor. También significa que el 

agua libera calor lentamente cuando se enfría.  El alto calor específico del agua 

permite la moderación del clima de la Tierra y ayuda a los organismos regular 

su temperatura corporal con mayor eficacia. 

- El agua conduce el calor más fácilmente que cualquier líquido, excepto el 

mercurio. Este hecho hace que grandes masas de agua líquida como lagos y 

océanos tengan temperatura uniforme. 

- Las moléculas de agua existir en forma líquida a través de una importante 

gama de temperatura de 0 - 100 ° Celsius. Esta gama permite que las moléculas 

de agua a existir como líquido en la mayoría de lugares en nuestro planeta.  

- El agua es un disolvente universal. Es capaz de disolver una gran cantidad de 

compuestos químicos diferentes. Esta característica también permite el agua 

para llevar los nutrientes por escurrimiento, infiltración y flujo de las aguas 

subterráneas a los organismos vivos.  

- El agua tiene una alta tensión superficial. En otras palabras, el agua es adhesiva 

y elástica, y tiende a agregarse en gotas en vez de regarse sobre una superficie, 

haciendo una película delgada. Este fenómeno también hace que el agua se 

adhiera a los lados de las estructuras verticales a pesar de tirar hacia abajo de la 

gravedad. La alta tensión superficial del agua permite la formación de gotas de 

agua y olas, permite a las plantas mover el agua (y nutrientes disueltos) a partir 

de sus raíces a las hojas, y la circulación de sangre a través de pequeños vasos 

en los cuerpos de algunos animales. 

-  Las moléculas de agua son la única sustancia en la tierra que existen en los 

tres estados físicos de la materia: sólido, líquido y gaseoso. En los cambios de 

estado hay envueltas grandes cantidades de intercambio de calor. Esta 

característica juega un papel importante en la redistribución de la energía de 

calor en la atmósfera de la Tierra. En términos de calor que es transferido a la 

atmósfera, aproximadamente 3 / 4 de este se logra mediante la evaporación y la 

condensación de agua.  

- El bloqueo de las moléculas de agua hace que su masa para ocupar un volumen 

mayor. Cuando el agua se congela se expande rápidamente agregando 

alrededor de un 9% en volumen. El agua dulce tiene una densidad máxima en 

torno a 4 ° C. El agua es la única sustancia en este planeta donde la densidad 

máxima de su masa no se produce cuando se solidifica. 
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- A aproximadamente 4 ° C, el agua pura alcanza su máxima densidad. A 

medida que se enfría más, se expande para ser menos densa. Esta inusual 

expansión térmica negativa se atribuye a la fuerte dependencia de orientación, 

las interacciones intermoleculares y se observa también en sílice fundido. La 

forma sólida de la mayoría de las sustancias es más densa que la fase líquida, 

por lo que, a una cuadra del sólido se hundirá en el líquido. Pero, por el 

contrario, un bloque de hielo flotando en agua líquida porque el hielo es menos 

denso que el agua líquida. Tras la congelación, la densidad del agua disminuye 

en aproximadamente un 9%. La razón de esto es el "enfriamiento" de las 

vibraciones intermoleculares permitiendo a las moléculas formar enlaces de 

hidrógeno estables con sus vecinos y con ello poco a poco las posiciones se 

vuelven bloques hasta llegar al empaquetamiento hexagonal alcanzado al 

congelarse el hielo. 

- El agua también es un buen solvente debido a su polaridad. Las sustancias que 

se mezclan bien y se disuelven en agua (sales, por ejemplo) se conocen como 

hidrofílicas ("que ama el agua"), mientras que los que no se mezclan bien con 

agua (por ejemplo, las grasas y aceites), son conocidos como hidrofóbicas 

("agua-temor "). La capacidad de una sustancia para disolverse en agua se 

determina por si la sustancia se puede igualar o mejorar las fuerzas de atracción 

fuerte que las moléculas de agua generan entre 

las moléculas de agua. Si una sustancia tiene 

propiedades que no le permiten superar estas 

fuerzas intermoleculares fuertes, las 

moléculas son "expulsados" del agua, y no se 

disuelven. Cuando un compuesto iónico o polar 

entra en el agua, está rodeado por 

moléculas de agua (hidratación). El tamaño 

relativamente pequeño de las moléculas de agua 

normalmente permite que muchas 

moléculas de agua rodeen una molécula de soluto. Los dipolos parcialmente 

negativa en los extremos del agua son atraídas a los componentes de carga 

positiva del soluto, y viceversa para los extremos del dipolo positivo. En 

general, las sustancias iónicas y polares, tales como ácidos, alcoholes y sales 

son relativamente soluble en agua, y las sustancias no polares como las grasas 

y aceites no lo son.  
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Un ejemplo de un soluto iónico es la sal de mesa, el cloruro sódico, NaCl, se 

separa en Na + cationes y aniones Cl-, cada uno rodeado por moléculas de 

agua. Los iones son entonces fácilmente transportados fuera de su red cristalina 

en la solución. Un ejemplo de un soluto no iónico es el azúcar de mesa. Los 

dipolos de agua hacen puentes de hidrógeno con las regiones polares de la 

molécula de azúcar (grupos OH) y permitir que sea llevado a la solución.   

- La bioluminiscencia es la producción y emisión de luz por un organismo vivo. 

Su nombre es una palabra híbrida, originaria del griego bios para "vivir" y 

luminis "luz". La bioluminiscencia es una forma natural de 

quimioluminiscencia donde la energía es liberada por una reacción química en 

forma de emisión de luz. Luciérnagas y otras criaturas producir la luciferina 

(un pigmento) y luciferasa (una enzima) para producir luz.  La luciferina 

reacciona con oxígeno para crear la luz. La luciferasa actúa como un 

catalizador para acelerar la reacción, que a veces es mediada por cofactores 

como iones de calcio o ATP. La reacción química puede ocurrir ya sea dentro o 

fuera de la célula. La Bioluminiscencia se produce en vertebrados e 

invertebrados marinos, así como los microorganismos y animales terrestres, 

generalmente ayudadods por microorganismos luminicenses. La 

bioluminiscencia es una forma de "luz fría", o sea, menos del 20% de la luz 

genera radiación térmica. 

- Noventa por ciento de la vida marina de aguas profundas se estima que 

produce bioluminiscencia de una forma u otra. La mayoría de la luz marina 

pertenece al espectro de luz azul y verde, las longitudes de onda que pueden 

transmitir a través del agua de mar con mayor facilidad. Sin embargo, ciertos 

pescados emiten luz roja e infrarroja y el género Tomopteris emite 

bioluminiscencia amarilla.  

Hay menos animales terrestres que producen luz, pero se ve una mayor 

variedad de colores. La forma más conocida de bioluminiscencia de tierra son 

las luciérnagas. Algunos otros insectos, larvas de insectos, anélidos, arácnidos 

e incluso especies de hongos poseen habilidades bioluminiscentes.  
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- Ecolocalización es el uso de sonidos por animales con el fin de localizarse y 

detectar comida.  Se hace midiendo el tiempo de retardo entre la emisión del 

sonido y el eco de reflejado del medio ambiente. La intensidad relativa del 

sonido recibido en cada oído proporciona información sobre el ángulo 

horizontal de donde llegan las ondas sonoras reflejadas.  A diferencia de 

algunos tipos de sonar que se basan en un haz muy estrecho para localizar el 

objetivo, la ecolocalización animal se basa en múltiples receptores.  La 

ecolocación requiere dos orejas colocadas en posiciones diferentes. Los ecos de 

retorno llegan a los dos oídos en momentos diferentes y en diferentes niveles 

de intensidad, dependiendo de la posición del objeto de la generación de los 

ecos. Las diferencias de tiempo y volumen son utilizados por los animales para 

percibir la distancia y dirección. Con la ecolocalización, el animal puede ver no 

sólo dónde se dirige la presa, sino también qué tan grande, qué clase de animal 

es, y otras características.  

- Animales como las ballenas dentadas, 

incluyendo delfines, marsopas, delfines, orcas y 

cachalotes, tienen que usar ecolocalización porque 

viven en un hábitat submarino que tiene favorables 

características acústicas y donde la visión es muy limitada debido a la 

absorción o la turbidez. 
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2) MARCO JURÍDICO CONCERNIENTE A LOS 

CUERPOS DE AGUA EN PANAMÁ: 

 

2.1) Ley General del Ambiente: Ley 41, del 1 de julio de 1998 (Artículo 118 de la 

Constitución política de la República de Panamá). 

 Artículo 8 de la Ley 41, General del Ambiente 
o La Autoridad Nacional del Ambiente tendrá permanencia institucional, 

cobertura territorial y presupuesto para cumplir las funciones a ella 

encomendadas. 

o Se faculta a la Autoridad Nacional del Ambiente, para que cree y organice 

la estructura administrativa necesaria para el cumplimiento de los mandatos 

de la presente Ley. 

2.2) Instituciones: Decreto Ley No.7 del 10 de febrero de 1998 

 Se crea la Autoridad Marítima de Panamá (AMP), unificando las distintas 

competencias marítimas de la administración pública y se dictan otras 

dispocisiones”. 

 Articulo 2. Para efectos de la aplicación y reglamentación del presente 

Decreto Ley, los términos que a continuación se expresan, tendrán el 

significado siguiente: 

 

1. Sector Marítimo: es el conjunto de actividades relativas a la marina 

mercante, el sistema portuario, los recursos marinos y costeros, los recursos 

humanos y las industrias marítimas auxiliares de la República de Panamá. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

2. Competencias Marítimas: es el conjunto de responsabilidades del Estado 

Ribereño, Portuario y de Pabellón en los espacios oceánicos, en las vías 

navegables y en las actividades físicas, administrativas, económicas y 

jurídicas que en ellos se realizan. Se incluye en este concepto, Fa 

administración de los recursos humanos en las actividades antes mencionadas. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 
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3. Estrategia Marítima Nacional: es el conjunto de políticas, planes, 

programas y directrices adoptados coherentemente por el Estado Panameño 

para promover el desarrollo del Sector Marítimo. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

4. Recursos Marinos y Costeros: es el conjunto de recursos renovables y no 

renovables que se encuentran entre el litoral y el limite exterior de la Zona 

Económica Exclusiva de la República de Panamá, con excepción de los 

recursos minerales e hidrocarburos. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

5. Zona Costera: es la interfaz o espacio de transición entre dos dominios 

ambientales: la tierra y el mar. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

6. Espacios Marítimos y Aguas Interiores: son aquellos definidos en la Ley 

N° 38 de 4 de junio de 1996, por la cual se ratificó la Convención de' las 

Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, suscrita el 10 de diciembre de 

1982, en Montego Bay, Jamaica. Se incluyen el Mar Territorial, la Zona 

Contigua, las Aguas Interiores, la Zona Económica Exclusiva y la Plataforma 

Continental de la República de Panamá. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

7. Litoral: es la porción terrestre de la Zona Costera adyacente a la línea de la 

más alta marea. La extensión terrestre del litoral depende del uso público que 

le asigne en un programa de manejo costero integral, de acuerdo a criterios 

tales como: control del desarrollo residencial, turístico, comercial y 

productivo; protección de especies y hábitats sensitivos; protección visual de 

la línea de costa; defensa de la calidad del agua; y prevención de la erosión y 

degradación de los recursos costeros. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 
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8. Programa de Manejo Costero Integral: es un proceso que une gobierno y 

comunidades, ciencia y manejo, e intereses públicos y privados, en la 

preparación e implementación de un plan integrado de conservación y 

desarrollo de los recursos y ecosistemas costeros. El propósito del manejo 

costero integrado es mejorar la calidad de vida de las comunidades que 

dependen de los recursos costeros y mantener la productividad y biodiversidad 

de estos ecosistemas. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

9. Recursos Hidrobiológicos: constituyen recursos hidrobiólogicos las 

especies acuáticas que habitan temporal o permanentemente en aguas marinas 

o continentales, en las cuales la República de Panamá ejerce jurisdicción. 

- Tarea: Dé ejemplos concretos en Panamá y localícelo en un mapa. 

 

2.4) Convenios nacionales e internacionales. 

- Tarea: Investigue cuáles son los principales convenios internacionales que 

tienen que ver con las aguas naturales panameñas. Haga un resumen 

destacando los cinco aspectos más importantes que resalta cada uno. 

 

2.5) Aprendiendo las definiciones y aplicaciones de la Ley General del 

Ambiente: 
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Decreto	Ejecu vo		
(	Buscar	en	la	ANAM:		No_____	

(De________	de	_________	de	2007)	
	

“Por	el	cual	se	dicta	las	normas	de	calidad	
ambiental	para	aguas	naturales”	
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PENSANDO CÓMO VAS A DESARROLLAR TU 

PROYECTO DE LIMNOLOGÍA: 

 

CONSIDERANDO	

• Que	el	ar culo	4	numeral	6	de	la	Ley	44	de	
2006	señala	que	la	Autoridad	de	los	Recursos	

Acuá cos	de		Panamá	 	 ene	la	

función	de	monitorear	la	calidad	de	las	aguas	
en	donde	se	desarrollen	ac vidades		
pesqueras	o	acuícolas,	en	coordinación	con	la	
Autoridad	Nacional	del	Ambiente	y	los	entes	
locales.	

Y0,	………….				……	
Como	Estudiante	de	BIO	330	-2014	

	
• Desarrollar	un	Proyecto	innovador	que	me	
permita		analizar	la	calidad		de	agua	de	mi	
comunidad.	

• Probar	que	mi	invento	funciona	a	nivel	de	
CRUP	de	Colón.	
	
• 	Difundir	mi	experiencia	ganada		a	nivel	de	
toda	la	Universidad	de	Panamá.	
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DECRETA:	
CAPÍTULO	I	

OBJETO,	ÁMBITO	DE	APLICACIÓN	Y	DEFINICIONES	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	siguientes	
definiciones	y	términos:	
	

comprenden	a	las	aguas	marinas	interiores,	lagunas	de	agua	de	mar	y	esteros	que	se	
		
comuniquen	permanente	o	intermitentemente	con	las	aguas	costeras,	e	inclusive	las	
		
aguas	marinas	en	contacto	directo	con	las	costas,	y	el	mar	hasta	los	límites	del	mar		
	
territorial	establecidos	por	la	legislación.	
	
Ejemplos	de	lagunas	etc…	en	la	República	de	Panamá.	

DECRETA:	
CAPÍTULO	I	

OBJETO,	ÁMBITO	DE	APLICACIÓN	Y	
DEFINICIONES	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	siguientes	definiciones	y	
términos:	

		
comprenden	a	las	masas	de	aguas	superficiales,	no	
marinas.	Se	trata	de	las	aguas		que	se	encuentran	en	la	
zona	emergida	o	terrestre	del	territorio	nacional.	Están	
cons tuidas	generalmente	por	ríos,	lagos	y	lagunas,	ya	
sean	naturales	o	ar ficiales.	
	Ejemplos	de	lagunas	etc…	en	la	República	de	Panamá.	
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DECRETA:	
CAPÍTULO	I	

OBJETO,	ÁMBITO	DE	APLICACIÓN	Y	
DEFINICIONES	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	siguientes	definiciones	y	
términos:	

Son	los	cuerpos	de	aguas	con nentales	tanto	ar ficiales	o	naturales	que	no	
presentan	una	dirección	de	escurrimiento	definido.	

		
son	cuerpos	de	agua	con nentales	los	cuales	presentan	una	dirección	
de	escurrimiento	bien	definidas,	caso	de	ríos	y	quebradas.	
Ejemplos	de	….	en	la	República	de	Panamá.	
	
	
	

DECRETA:	
CAPÍTULO	I	

OBJETO,	ÁMBITO	DE	APLICACIÓN	Y	
DEFINICIONES	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	siguientes	
definiciones	y	términos:	

Ejemplos	de	….	en	la	República	de	Panamá.	
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Calidad	de	agua	que	debe	tener	un	cuerpo	de	agua	para	
que	pueda	servir	para	un	uso	determinado	con	seguridad.	

	Valor	asignado	 establecido	en	una	Clase	
determinada	que	se	vuelve	obligatorio	para	el	cuerpo	de	
agua	que	fuera	clasificado	dentro	de	dicha	Clase.	

	
	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	
siguientes	defini c iones	y	términos:	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	
las	siguientes	definiciones	y	términos:	

	

Son	aquellas	caracterís cas	químicas,	 sicas	y	biológicas	de	
calidad	de	agua	que	pueden	ser	some das	a	medición.	

	

Parámetro	cuya	determinación	es	ru na	en	los	programas	
de	vigilancia.	

parámetros	que	no	se	determina	en	forma	ru naria	pero	
que	puede	ser	u lizado	en	caso	de	emergencia	o	en	
programas	específicos.	
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Parámetro	que	sirve	de	indicador	de	la	posible	presencia	de	
organismos	patógenos	humanos,	responsables	de	producir	enfermedades	en	el	
ser	humano.	
	

parámetro	que	mide	la	presencia	de	una	sustancia	que	puede	resultar	tóxicas	
para	el	ser	humano	u	otros	seres	vivos.	

	que	no	son	percibidas	por	la	vista,	olfato	o	paladar	

Ar culo	4.	Para	efectos	del	presente	Decreto	se	establecen	las	siguientes	
definiciones	y	términos:	

Gloria	Ba sta	de	Vega	Ph	Dr.	Profesora	-	P	026.			Centro	Regional	
Universitario	-	Colón	
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CAPÍTULO	III		
CLASIFICACIÓN	DE	LOS	CUERPOS	DE	AGUA	

	

• Clase	1–C:	Aguas	des nadas	a	

• a)	Abastecimiento	para	consumo	humano	
con	tratamiento	simplificado	(filtración	
lenta	y	desinfección	o	

• solo	desinfección).	
• b)	Protección	y	conservación	de	las	

comunidades	acuá cas	
• c)	Riego	de	vegetales	que	se	consumen	

crudos	
• d)	Recreación	de	bajo	riesgo	según	la	

norma va	específica	
• e)	Desarrollo	de	acuicultura	

• Clase	2–C:	Aguas	des nadas	a:	

• a)	Abastecimiento	para	consumo	humano	
con	tratamiento	convencional	(coagulación,	
floculación,	

• sedimentación,	filtración	y	desinfección)	
• b)	Protección	de	comunidades	acuá cas	
• c)	Riego	de	vegetales	que	sirven	de	alimento	

para	humanos	luego	de	algún	 po	de	un	
procesamiento,	

• o	de	parques,	jardines	y	campos	de	
deportes	cuando	exista	contacto	directo	con	
el	público	

• d)	Pesca	artesanal	
• e)	Recreación	de	riesgo	medio	según	la	

norma va	específica	
• f)	Abrevamiento	de	ganado	

Ar culo	8:		Los	cuerpos	de	agua	con nentales,	o	tramos	de	cuerpos	de	agua	
con nentales	 	
	

Gloria	Ba sta	de	Vega	Ph	Dr.	Profesora	-	P	
026.			Centro	Regional	Universitario	-	Colón	

CAPÍTULO	III	CLASIFICACIÓN	DE	LOS	CUERPOS	DE	AGUA	
Ar culo	8.	Los	cuerpos	de	agua	con nentales,	o	tramos	de	cuerpos	de	agua	

con nentales	 	

• III	-	Clase	3–	C:	Aguas	
des nadas	a:	

• a)	Abastecimiento	para	
consumo	humano	con	
tratamiento	avanzado	
(tratamiento	convencional	con	

• agregado	carbón	ac vado)	
• b)	Riego	de	vegetales	no	

comes bles	para	seres	
humanos	

• c)	Navegación	
• d)	Generación	de	energía	
• e)	Armonía	paisajís ca	
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EJEMPLO:	
TABLAS	DE	STANDARS	/	CLASIFICACIÓN	DE	LAS	

AGUAS		
Clase	1–C:	Aguas	des nadas	a	
	
• a)	Abastecimiento	para	consumo	

humano	con	tratamiento	
simplificado	(filtración	lenta	y	
desinfección	o	

• solo	desinfección).	
• b)	Protección	y	conservación	de	

las	comunidades	acuá cas	
• c)	Riego	de	vegetales	que	se	

consumen	crudos	
• d)	Recreación	de	bajo	riesgo	

según	la	norma va	específica	
• e)	Desarrollo	de	acuicultura	

Parámetro			 Unidad	 Valor	

pH		 	Ph	 	6,5	–	8,5	

Oxígeno	Disuelto	 mg/L		 	>	6	

Turbiedad	(época	
seca)		 NTU	 	<	50	

Turbiedad	(época	
lluviosa)	 	NTU		 <	100	

Temperatura	C	 ΔT°	 	<	2	

DBO5	 	mg/L		 <	3	

Coliformes	
Fecales		 UFC1/100	mL		 <	250	

Nitratos		 	mg/L	de	N	 <	10	

Fósforo	Total	
(época	seca)		 mg/L	de	P	 	<	0,12	

Fósforo	Total	
(época	lluviosa)		 mg/L	de	P	 	<	0,7	

Clase	1–C:	Aguas	des nadas	a	

• a)	Abastecimiento	para	
consumo	humano	con	
tratamiento	simplificado	
(filtración	lenta	y	desinfección	
o	

• solo	desinfección).	
• b)	Protección	y	conservación	

de	las	comunidades	acuá cas	
• c)	Riego	de	vegetales	que	se	

consumen	crudos	
• d)	Recreación	de	bajo	riesgo	

según	la	norma va	específica	
• e)	Desarrollo	de	acuicultura.	

Parámetro			 Unidad	 Valor	

Arsénico		 	μg/L	de	As	 <	5	

Cadmio	 	μg/L	de	Cd	 	<	1	

Cromo	 	Total	μg/L	de	Cr		 <	50	

Mercurio	 	μg/L	de	Hg	 	<	0,2	

Plomo	 	μg/L	de	Pb		 <	5	
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CAPÍTULO	III	CLASIFICACIÓN	DE	LOS	CUERPOS	DE	AGUA	

• Clase	1–M:	Aguas	
des nadas	a	

• a)	La	protección	y	
conservación	de	las	
comunidades	acuá cas	

• b)	Recreación	por	
contacto	directo	según	la	
norma va	específica	

• c)	Desarrollo	de	
acuicultura	y	ac vidades	
de	pesca	

• Clase	2–M:	Aguas	
des nadas	a:	

• a)	Protección	de	
comunidades	acuá cas	

• b)	Recreación	de	riesgo	
medio	según	la	norma va	
específica	

• c)	Pesca	recrea va	

CAPÍTULO	III		
CLASIFICACIÓN	DE	LOS	CUERPOS	DE	AGUA	

• Clase	3–	M:	Aguas	des nadas		

• a)	Navegación	
• b)	Armonía	paisajís ca	

• Queda	fuera	de	esta	clasificación	los	
cuerpos	de	agua	marinos	y	costeros	
que	sean	clasificados	como	clase	

• especial	de	acuerdo	al	Art	10	o	clase	
en	recuperación	de	acuerdo	a	los	Art	
35	y	36.	Los	usos	previstos	para	

• las	Clases	2-M	y	3-M	podrán	ser	
realizados	en	los	cuerpos	de	agua	
clasificados	como	Clase	1-M.	Asimismo	

• podrá	realizarse	en	los	cuerpos	de	
agua	de	Clase	2	–M	los	usos	
establecidos	en	Clase	3	-MC	
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PRÁCTICAS DE CAMPO Y LABORATORIO: 

 

Proyecto científico - Separación de grupos de estudiantes para evaluar la 

calidad de agua obteniendo un índice de calidad de agua para: 

 

Grupo #1: Clases de aguas continentales (Clase C) 

 

Grupo #2: Clases de aguas marinas y costeras (Clase M) 

 

Cada grupo utilizará las prácticas para la identificación de calidad de agua a 

través de macro invertebrados en la muestras de agua colectada para cada 

caso. 

   

 

	
																			CAPÍTULO	V	
TÉCNICAS	DE	MUESTREO	Y	ANÁLISIS	

	
	• las	muestras	se	tomarán	a	una	profundidad	
mínima	de	50	cm	de	la	superficie	y	a	más	de	1	
m	del	nivel	del	fondo.	

• En	los	cuerpos	de	agua	lacustres,	y	en	los	
marinos	y	costeros	con	profundidades	
mayores	a	10	m	se	extraerán	al	menos	dos	
muestras	en	dis ntas	profundidades,	cuando	
sea	posible.	

Gloria	Ba sta	de	Vega	Ph	Dr.	Profesora	-	P	
026.			Centro	Regional	Universitario	-	Colón	
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																				CAPÍTULO	V	
TÉCNICAS	DE	MUESTREO	Y	ANÁLISIS	

	
		
Los	parámetros	in-situ,	tales	como:		oxígeno	
disuelto,	pH,	temperatura,	conduc vidad,	se	
realizarán	directamente	sobre	el	cuerpo	de	
agua	en	un	punto	representa vo	de	la	calidad	
del	cuerpo	de	agua	que	se	esté	controlando.	

Gloria	Ba sta	de	Vega	Ph	Dr.	Profesora	-	P	
026.			Centro	Regional	Universitario	-	Colón	

	
																		CAPÍTULO	V	
TÉCNICAS	DE	MUESTREO	Y	ANÁLISIS	

	
	El	resto	de	los	parámetros		se	analizará	en	
laboratorio.		

El	ar culo	26:		Muestra	una	tabla	que	y	como		debe	
aplicarse	para	cada	uno	de	los	parámetros	de	
control	con:	

• 	el	 po	de	envase,		
• la	forma	de	preservación,		
• el	volumen	mínimo		
• 	el	 empo	de	almacenamiento		
.	

Gloria	Ba sta	de	Vega	Ph	Dr.	Profesora	-	P	
026.			Centro	Regional	Universitario	-	Colón	
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A continuación le presentamos un ejemplo del proyecto final realizado por los 

estudiantes del curso BIO 330 del 2010. Usted debe: 

1. Leer detenidamente el proyecto. 

2. Corregir en caso tal encuentre un error dentro del proyecto. 

3. Esperamos que su proyecto sea mejor. 

------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Estudio Preliminar del estado de los  Ecosistemas Acuáticos del Distrito de 

Colón: Río Caño Sucio y sus afluentes hasta la desembocadura en la Isla 

Margarita. Distrito de Colón; Panamá. 

 

RESUMEN 

 

El curso de Limnología 330 de la Escuela de Biología con orientación ambiental de la 

Universidad de Panamá, Centro Regional Universitario de Colón,  diseñó una serie de  

experimentos  donde se utilizaron algunos indicadores físico-químicos y biológicos, 

que permitió realizar un diagnóstico preliminar del estado de los  ecosistemas 

acuáticos del Río Caño Sucio y sus afluentes del Distrito de Colón, en cinco puntos 

de muestreos entre marzo a junio de 2010. 

 

Los análisis con resultados para despertar las conciencias de los  ciudadanos de la 

Provincia,   fueron hechos en su totalidad  fuera de la Universidad de Panamá debido 

a carencia de equipos para las prácticas  y   análisis que exige un Laboratorio de 

Limnología.  

Técnicas y prácticas que los  estudiantes tienen derecho a aprender dentro de   Los 

cuerpos de agua continentales, o tramos de cuerpos de agua continentales y los 

cuerpos de agua marinos y costeros que consta el curso de Limnología BIO 330. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La necesidad de una gestión integrada de los recursos de acuáticos es  la clave para 

garantizar el desarrollo sostenible del Ecosistema.  

 

Este estudio tiene entre sus principales objetivos lograr que se mejore el estado 

ecológico y químico del río caño Sucio y sus ecosistemas acuáticos; comprendiendo 

que hay alteraciones inevitables que se producen como consecuencia de las 

actividades humanas. 

 

Para definir el estado ecológico del río,  los estudiantes del  de  Limnología  del 

Centro Regional de Colón  realizaron un estudio preliminar del ecosistema acuático 

para proponer posteriormente un estudio donde se incluya un plan estratégico para 

lograr una amortiguación de los impactos que ha  sufrido el río caño Sucio  en los 

últimos 20 años.  

Los resultados obtenidos en este estudio establecerán las condiciones de referencias 

para ser entregados a los Profesores de CRU Colón.    

 

Estos resultados son cruciales dentro de todo el proceso para la amortiguación del río 

y sus riveras ya que son la base para que los Profesores del Centro Regional puedan 

elaborar una petición formal al Gobierno Nacional.  Propuesta que dé la pauta para 

elaborar un plan que permita que en las área del río como las aledañas se establezcan 

proyectos ambientales de monitoreo costero, conservación y educación ambiental que 

garanticen el cuidado de esta zona costera de gran interés económico. 

 

 

OBJETIVOS  
 

 Administrar de manera integrada los recursos acuáticos del Distrito de Colón. 

 Establecer responsabilidades a las compañías que están afectando los 
recursos acuáticos que finalmente impactan el agua de los ríos, la fauna y 
flora que se alimenta la población local. 

 Mejorar las condiciones biológicas y físico químicas del Río Caño Sucio.  

 

 Minimizar el impacto negativo de aguas residuales y otros elementos sobre el 

Río. 

 

 Restaurar la biodiversidad de los ecosistemas colindantes. 
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AREA DE ESTUDIO 

 

Ecosistemas acuáticos: Cuerpos de aguas continentales y marino costeros.  

 

 

 
 

 

El Río Coco-solo denominado Caño Sucio, en su desembocadura.  Está ubicado en el 

corregimiento de Cristóbal, Distrito y Provincia de Colón y  

Isla Margarita (antiguo Fort Random).   

 

Isla Margarita, fue la primera instalación militar de Estados Unidos que revertió a 

manos panameñas en 1979, a través de los Tratados Torrijos-Carter de 1977.   

Posteriormente, en virtud de la Ley 19, de 29 de septiembre de 1983, Isla Margarita 

pasó a ser propiedad del Municipio de Colón, bajo la administración del Alcalde 

Mario Vlieg (Batista y Álveo por publicar), para fines de Educación Ambiental, pero 

desafortunadamente esta área fue vendida en 1988 para agencias Internacionales sin 

tener en cuenta los proyectos locales que ya existían en el área.  

 

El Río Coco Solo y sus afluentes han sido desviados durante los últimos 20 años y 

dirigido a través de canoas a los lados de la carretera que conduce al área Silvestre 

Protegida de Punta Galeta, debido a la intervención humana en el área.  Las 

desviaciones han   conservado la desembocadura original del río Caño Sucio, en la 

Laguna Margarita.   
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  El ecosistema acuático del Río Caño Sucio, presenta verdaderos Santuarios, 

corroborados en varias investigaciones científicas sobre el área (Batista, 1992).  Este 

ecosistema acuático está compuesto por ecosistemas de manglares y arrecifes de 

coral, convirtiéndose en estos últimos 20 años en uno de los pocos que quedan en el 

área protegiendo la ciudad de Colón y sus habitantes de las fuertes olas   que llegan a 

la costa provenientes de los efectos de los huracanes del Caribe ( Cubit et al, 1984).  

Además estos santuarios naturales son la fuente principal de agua dulce para el área 

costera y parte de la Laguna de Margarita y alberga los huevos de invertebrados, 

peces, algas entre otros de importancia comercial para el país y la región del Caribe 

(Cubit et al, 1984, Batista Gloria, 2001).  

 

Los pocos manglares que sobreviven en el área continúan ofreciéndonos la 

posibilidad de ser utilizados por el hombre para mejorar la economía, ya que estos 

nos proporcionan alimentos y materiales los cuales nos brindan madera, carbón que 

son utilizados a nivel de la industria para fabricar papel y muebles y otros derivados 

de ellos. 

 

Los lugares cercanos al río Caño Sucio han sido concedidos por el Gobierno Nacional 

para ser áreas de relleno para las construcciones de centros comerciales, patios de 

contenedores y bodegas; anteriormente eran áreas de manglar, lo cual le daba un 

indiscutible valor ecológico.  

 

Actualmente se han canalizado las aguas en drenajes, ocasionando inundaciones en la 

temporada lluviosa.  

 

Este estudio identificó 5 sitios a través del canal que se construyó para recolectar las 

aguas del río y sus afluentes hasta llegar a su desembocadura en la Laguna Isla 

Margarita. 

 

 

METODOLOGÍA 

 

Este estudio fue realizado en campo y laboratorio entre marzo y junio de 2010.  

Seleccionamos cinco sitios de colectas de agua a través del Río Caño Sucio.   El día 

14 de junio se hicieron 3 colectas de agua de la superficie del río en cada uno de los 5 

sitios para análisis de parámetros de físico químicos y llevarlos al Laboratorio de 

Ambiente de la empresa Inspectorate Panamá, empresa que colaboró con los análisis 

de las muestras. 

 

En todos los sitios medimos los parámetros físicos como la temperatura, p H, 

Salinidad transparencia y localización.  Interpretamos los ecosistemas de cada sitio.  

Luego se utilizaron envases esterilizados para la observación en el laboratorio de la 

fauna y flora micro y macroscópica del río. 
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A continuación describiremos cada uno de los cinco   sitios seleccionados a través del 

río para este estudio. 

 

 
 

 

 

 

Sitio # 1: Localizado entre el hospital 4 Altos y el centro comercial 4 Altos y el 

ferrocarril.  Sitio # 2: Localizados en France Field, Zona Libre.  

Sitio # 3: Ubicado al frente del puerto Manzanillo International Terminal 

(MIT), exactamente en la entrada de Logistic MIT.    En este lugar se pudo 

observar impacto en las riberas del río por el tránsito de camiones conteiner.   

Sitio #4: Localizado al frente de una población (alberge Coco solo) y muy cerca 

del puerto Colón Conteiner Terminal (CCT). El área se encontró obstruida ya 

que el curso del río se da a través de tres grandes cañerías de concreto, pudimos 

observar una gran deforestación y erosión del suelo, debido a la construcción de 

una plancha para contenedores. 

Sitio #5: Ubicado en la entrada hacia el área protegida Punta Galeta, 

exactamente cerca de la desembocadura de Río Caño Sucio en el mar Caribe, 

este sitio lamentablemente está amenazado por la extracción de hierro y ciertas 

áreas de bosques de  manglares  han sido devastadas para futura construcciones 

de planchas para contenedores. 
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RESULTADOS 

 

 

 

 
 

  

En el Laboratorio.  

 

 

sitio 1 sitio 2 sitio 3 sitio 4 sitio 5 

T ° C 
aire  

33 29 30 30 38 

Superficie 40.4 29 29 29 28 

30 cm 33 28 27 27 29 

Ph 7.68 7.78 7.53 7.5 6.86 

Salinidad           

Turbiedad 30 23 79 100 23 
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En el Sitio 3 se observó un alto porcentaje de turbiedad con respecto a los demás 

sitios.    

 

 

 

 

 
 

 

Sitio 1  Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 

pH  7.03 7.31 7.55 7.35 6.94 

Turbiedad (NTU)  5.13 15.3 66.21 3.18 15 
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Los metales pesados presentaron un alto porcentaje de plomo y hierro todos sobre las 

normas del ANAM y las Normas Internacionales, penalizadas por todas las normas 

de Calidad de Aguas.  Se agrava entre el Sitio 3 al 5  

 

 
 

 

 

 

Sitio 1  Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 

Zinc (mg Zn/L) < 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

Hierro (mg Fe/L)  0.025 0.001 0.2065 0.157 0.2415 

Plomo (mg Pb/L)  0.208 0.153 0.208 0.153 0.43 
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No se explica que después al CCT haya una gran cantidad de sólidos en 

suspensión  que afecta directamente a la Isla Margarita,  lugar que alberga los 

huevos de langostas y peces comerciales de la Región del Caribe. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 

En los ríos que han estado contaminados durante muchos años, se ha generado un 

grave problema por la desaparición de los sustratos naturales de los ríos y la 

acumulación de lodos como resultado de elementos muy tóxicos que afectan la 

población humana.  

 

 Cabe señalar la importancia de la restauración de la vegetación de ribera en el rio 

caño Sucio que permita la protección contra la erosión en los márgenes de los ríos. 

 

En este estudio se comprueba el deterioro del río caño Sucio y propone que la 

Universidad de Panamá juegue un papel responsable para elaborar una herramienta 

para iniciar la restauración que queremos sea considerada como elemento clave a la 

hora de establecer las futuras redes de control. 

 

Estos hallazgos justifican que se elabore un plan estratégico que permita establecer 

un programa de monitoreo y manejo ambiental, en cumplimento a las normativas 

legales establecidas en esta materia cuidando esta zona costera de gran potencial 

económico y vital para todos los que habitamos, trabajamos especialmente cerca de 

estos lugares. 
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