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ESCUELA DE BIOLOGIRUC)
PLAN DETRABAJO DEL CURSO BIO 330

|. DESCRPOON DEASIGNATURA:

El plan de trabajo de la asignatura BIO-330; Limnologia, esté disefiado para estudiantes de 3"y 4%
afo de Licenciatura en Biologia Ambiental. EI temario esta disefiado para dos secciones: teoria y
laboratorio.

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

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

Al final del curso el estudiante debe ser capaz de interpretar la salud de un ecosistema acuéatico

utilizando los indicadores que son aplicados en la Ley General de Ambiente de la Republica de
Panama.

[I. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

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

+ Entender como se interrelacionan la gran diversidad de ecosistemas que contienen los
ecosistemas acuaticos en nuestro planeta.

+ Introducir las nuevas tecnologias y nuevos desafios en el futuro de los ecosistemas acuaticos.
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INDICE GENERAL DEL DOCUMENTO

Introduccion: Conociendo la Ecosistemologia

Definicion de ecosistemologia

Aspectos historicos relevantes la ecosistemologia
Los seis principios fundamentales de los ecosistemas
Ecologia, sistemas y ecosistemologia

La nueva disciplina cientifica.

arwnE

MODULO |

1) CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE LIMNOLOGIA:
1 Bienvenidos a la ciencia de la Limnologia
1 ¢Comonacio el concepto de Limnologia?

- PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO.
1.1.Ecologia del agua dulce y Ecologia miaa.

-EN ESTA SECCION USTED APRENR¥E SOBRE:

71 Diversidad de ecosistemas acuaticos.

1 Observaciones de acontecimientos en los ecosistemas acuat@oscopicas, satelitales y
otrasmanifestaciones.

1 Ecosistemas acuaticos estudiados desde el espacio hasta el microscopio.

1.1.1.Medio de agualulce: Clases y factores limitativs
- Temperatura
- Transparencia
- Corriente
- Concentracién de gases respiratarios
- Concentracion de las sales biogénicas

1.1.2.Clasificacion de los organismos de agua dulce
1.1.3.La biota de agua dulce: Flora 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 loticas o corrientes:

A R2o0s
b) Aguas lénticas o estancadas:
A Lagos

A Lagunas
A Pantanos
NOTA: (Revisar y omparar con las copias de Odum)

2.2) Aguas Marino Costeras:
1 Manglares
1 Zonas Osteras.

2.3) Aguas Interiores:
1 Puertos
1 Bahias
1 Estuarios

3) AGUAS CONTINENTALES DE PANAMA
3.1) Relieve de Panaméa
3.2) Los rios de Panama
3.3) Los cuerpos lacustres (lagos) de Panama

LABORATORIO MODULO |

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

f Buscando harmonia en los ECOSISTEMAS ACUATICOS con los principios de los
ecosistemas

Todos los problemas del ecosistema camfusos

Diversidad de los ecosistemas acuaticos.

Una ciencia: Limnologia y una gran diversidad@s ecosistemas acuaticos.

U _a_a_a

2) PRINCIPIOS DE ECOSISTEMAS:
Diversos

Unicos

Dinamicos

No Lineares

Irreversibles

Acumulativos

= =4 =4 -4 8 -9
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MODULO Il

1) Un EcosstemaAcuatico: El Agua (H,O) lamolécua milagrosa.
2) MARCO JURIDICO CONCERNIENTE A LOS CUERPOS DE AGUA EN PANAMA:

2.1) Ley General del Ambiente: Ley 41, del 1 de julio de 1998d#lo 118 de la Constitucion
Politica de la Republica de Panama).
- Articulo 8 de la Ley 41, General del Ambiente

2.2) Instituciones: Decreto Ley No.7 del 10 de febrerty383
0 Se crea la Autoridad Maritimde Panama (AMP).

2.3) Art. 4, numeral 6 de la Ley 44 de 2006
0 Se crea la Autoridad de los Recursos Acuéticos d Panama (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

1 Cuerpos de aguas continentales

9 Cuerpos de aguas lacustres o lagos
1 Cuerpos de aguas l6ticas

- Clases de un cuerpo de agua

- Estandares de d¢dad de agua

- Qué son Parametros en general
U De control

U De referencia

U Bacteriolégico

i Toxicos

U Virtualmente ausentes

PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO.

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

- Grupo #2: Clases de aguasarinas y costeras (Clase M)
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INTRODUCCION: CONOCIENDO LA ECOSISTEMOLOGIA
El edudio de Is sistemas y suelacionessimples ycomplejas

OBJETIVO SGENERALES:

1. Conocer los ecosistemas, usando conceptos ecosistemoldgicos, para poder entender toda st
complejidad. Ademas, realizar conexiones e interconexiones entre ellos para profundizar sobre
su funcionamiento.

2. Analizar comprender y definir los niveles j@earquiasecoldicas y sociales teniendo en cuenta
sus interacciones y complejidad laiental, paraprocesos de gesho sostenible de los
socioecosistemas.

3. Analizar y ver las transformaciones basicas de los niveles de organizacién de la materia y la
energia desde lo mas esencial hasta lo mas complejo.

4. Integrar y aproximarnos a una vision conjunta delwionar del sistema terrestre, de la vida
animal y de las transformaciones del ser humano sobre la tierra.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Integrar el concepto decosistemologian elanalisisde la complejidad ambiental.

2. Comprender un eststema, e identifar que éste cumpt®n seis principios fundamentales:

a. Diversq

b. Unico,

c. Dinamicq

d. No Lineal

e. lrreversibley,

f.  Acumulativo

3. Estudiar la naturaleza y sus modelos enifimde procesos socioecgl6os.

4. El concepto de biosfera enrt@nos del holismo y s relaciones con el reducnismo
cientifico.

5. Analizar los ciclos de nutrientesus interacciones biogeoquimicas y socioego#s en la
biosfera.

6. Sustentar criticamente pqué laEcosistemologias la m& humana de las ciencias naturales

DEFINICION DE ECOSISTEMOLOGIA:

¢, Qué es la Ecosistemologid®ara elDoctor Arnold Max Schultz, Profesor Emérito de la
Universidad de CaliforniguUC), en Berkeley y fundador

de la Ecosistemologia, no hay unameesta concisa a esf
pregunta Informacion contenida re www.berkeley.edu
indicaqueSchul t z i nvent - l a pa
1960, cuando simplemente jugaba con ideas concerni
al enfoque de los sistemas ecoldgicos, especialmen
teoria de sistemas, para darle un titulo lo suficientem
interdisciplinario a un curso queuvo la oportunidadde

ensefiaen la Facultad de Recursos Naturales de ladsC|
Berkeley. El éxito de tal cursareflej6 la sed que los
estudiantes sentian en la década de 1960 por una ense
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interdisciplinaria Sin embargonunca habia considerado denominar la Ecosistemologia como una
ciencia fundamental.

Segun Schultzhnunca ha habido una definici-n para AE
concisa. La palabra no tiene definicion, pues la hizo lo suficientemente gpaag®r nimero 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 Ecosistemologia. El Profesor Schultz solia decir
qgue la mayoria de sus estudiargabran definir este término y responder a la pregunta, pero les
resultara dificil de explicar cuando sus padres y/o compaferos le pregunten quejumbrosamente
"¢, Qué diablos es eso®ww.Berkeley.edu, 2010)

Sin embargo, para efectos de comprendigmiro & este cursadefinimos la Ecosistemologia como

el estudio de los ecosistemas en toda su complejidad. La Ecosistemologia no solo estudia el habitat
de los seres bibticos y abibticos y las interrelaciones entre ellos, sino también el funcionamiento del
ecosstema en toda su complejidad. deir,tambiéntrataentender el ecosistema como una unidad

y que cada elemento depende del otro y que se necesitan para kegaraximo funcionamiento.

No olvidemosque en los ecosistemas existen elementos tantoegsibimo no visibles y son parte
integral de esa unidad. Los ecosistemas dependen de las decisiones politicas, comunitarias y, en
pocas palabras, de la actitud de los humanos ante la vida.

Wi BED R e
‘ 6 ‘. 1 = /f\:m T,_ OFLE of

v 9 Pems BEE RH Gl
Figura: Un ecosistema dinamico

Segun Thomas (20083 Ecosistemlogia es la ciencia de las relaciones entre todas las formas de la
materia inorganica y organica y la organizacién de la energia. Es la base de la idea realista de
trabajar hacia un universo material saludable, y el desarrollo de métodos innovadorek para
manejo de desechos toéxicos y no téxicos, es decir, su transformacion en todo tipo de productos
saludables

De acuerdo a Wilden, 1972, la Ecosistemologia es una ciencia que acaba de nacer, pero ya
constituye una aportacion de capital importancia edldaele la aut@rganizacion de lo vivo. En lo

gue se refiere al ser humano, |l a Ecosi stemol o
humano en ésta. La naturaleza deja de ser algo desordenado, pasivo y amorfo para convertirse er
una totaldad compleja. El ser humano ya no es una entidad cerrada respecto a esta totalidad

compleja, sino un sistema abierto que goza de una relacion de autonomia/dependencia organizativa
en el seno de un ecosistema.

ACEN\= SC

OO AMOMNITORINICG COASTAL CTENTER
ASSOCIATICON FOR THE CARIBBEAM




De acuerdo a Morin, 1972as sociedades histéas dan la sensacion de haberse liberado de las
coacciones planteadas por el medio ambiente inmediato. Sin embargo, lo cierto es que dependen de
otros ecosistemas para abastecesesubsistencias, materias primas y productos diversos vy, tal
como ya se & indicado, existe un crecimiento correlativo de la dependencia y la independencia, es
decir, de la interdependencia entre la civilizacién y el ecosistema.

Todo lo que existe en el planeta tierra hasta el momento es a base de sistemas. Un sistema e
conceptual; es una forma de entender cémo funciona el mundo que nosTodea.los sistemas

en este planeta estan dentro de un concepto de lo que se ha creadolpgraEE€O = lugar

donde habita un ser vivo.

La Ecosistemologia intenta mejorar la formaedsefiar efectivamente cdmo solucionar o controlar
los problemas causados por los nuevos impactos que sufren los ecosistemas del planeta tierra
sabiendo que éstos son mayores, mas serios y crecen exponencialmente.

Veamos el concepto:

ECO: Relacion ent la Biota y Abiota en un habitat.
SISTEMAS: Conjunto de elementos que interactuan y cumplen una funcion
LOGIA: Estudi o deé

Sistemas: En las universidades se estudian sistemas econdmicos, sistemas politicos, sistemas
sociales, etc., por separados. Todties son parte de un ecosistema global. La Ecosistemologia
esta disefiada para estudiar el ecosistema dentro de toda su complejidad. DEBEMOS PENSAR DE
ESTA MANERA.

Hoy en dia, laEcosistemologiaes el estudio de las relacionggunto. La Ecosistemologiase
extiende fuera de los confines del campo zooldgico que Haeckel le habia dado a la ecologia, y se
entrelaza con las entidades no biol6gicas como la mente, la politica, el comercio y hasta el miedo.

Culture

Community
Lifestyle

Psycho-socio-
economic
environment

Personal
behaviour

Sick-care
system

Physical
environment

Biosphere

5-10
(

Figura: estudio dda complejidad déas relaciones

La Ecosistemologia 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 sostenibidarteta Tierra debe ser tratado como una
unidad indivisible que integre las ideas y conocimientos de todos los integrantes de los ecosistemas
gue estudiamos o que planteamos en cualquier proyecto.

Su proposito es consolidar la actividad de investigagidesarrollo cientifico y tecnoldgico en el
area de las Ciencias Ambientales, en estrecha relacion con los problemas ecolégicos y sociales en el
marco de la complejidad de los sistemas ecoldgicos.

La Ecosistemologia expone a los estudiantes los conaplasecologia, el pensamiento sistémico

y la basqueda pura de conocimiento a través de ensayos, parabolas, los juegos, el arte, el humor. A
través del curso Ecosistemologia, los estudiantes aprenderan la importancia de la interconexiéon (de
las relacioneés Se animaran a pensar en ecosistemas enteros y a ser educadores ambientales
fervientes.

Una de las razones por las que el concepto de ecosistema habia tardado en explicarse por si misme
se debia a que la ecologia por si misma era una disciplina letezaceptada antes de 1970. Si el
concepto de ecologia hubiera sido desde el principio empujado por la filosofia (en su totalidad), por
la teoria de sistemas (a través de modelos y disefios), y por las metodologias (de otros campos), er
lugar de solo desda kecologia y la gestion, habria sido una idea mas amplia desde el pricaspio.
"semilleros" ecoldgicos no son los Unicos elementos adecuados para generar el concepto de
ecosistema. En esencia, esta es la razolappreEcosistemologias mas quecologa.

En este sentido la construccion derco conceptuad e | Curso se centra en

y en las relaciones sociedadosistemasedioambiente u |l t ur a o, entendi ®ndol
particular de abordar la comprension de la probleméatidaesmal por la disrupcion de racionalidad

entre expresiones del subsistema natural y el subsistema social.

Por lo tanto, en la interaccion compleja entre naturaleza y sociedad, es donde surgen posiblemente
planteamientos metodologicos que en este cuesdeben abordar y que se desean analizar y
puntualizar teniendo en cuenta contextos histdricos 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 problemdsentales y sociales, estos son
complejos y azarosos para los cientificos y es necesario hacer precisiones para evaluar y entender lz
incertidumbre, lo cual ha conducido a que se adopten nuevos marcos conceptuales.

El pensamiento complejo es, antedprklacional, que no abandona los principios de la modernidad

y su ciencia clasica, de orden, separabilidad, l6gica, objetividad, verdad, sino que lo integra en un
esquema mas amplio y rico. No se trata, por consiguiente, de oporteslismo global al
reduccionismoanalitico, se trata de incorporar lo concreto de las partes a la totalidad, articulando
los principios de orden y desorden, de separacion y de unién, de autonomia y de dependencia,
objetividad y subjetividad, que son al mismo tiempo complemestaompetidores y antagonistas

en todas las explicaciones de la realidad. De cualquier manera en que se entienda la categoria
ambiental, como interrelaciones complejas entre ecosistemas y culturas o entre sociedad y
naturaleza.

Por ello abordar lo aniéntal y desagregar los conocimientos de los ecosistemas y la sociedad,
evaluando sus interpretaciones es una prioridad para permitir las visiones interdisciplinarias que
faciliten la comprension de los cambios, impactos y procesos que se dan en |@s sistenales y
sociales, siendo fundamental conocer de fondo los conceptos y sus niveles de interaccion y soporte
con areas del conocimiento que son complementarias y fundamentales para poder hablar de la
Ecosistemologiade los sistemas naturales, integlanconceptos de areas complementarias y
construyendo una interpretacion mas 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 algun
momento con la formacién de la Tierrdog primeros registros de seres vivos, esta historia integra

los conocimientos de la astrofisica, la quimica, la paleontologia la geologia, la edafologia, la
biologia, la meteorologia, la oceanografia, y la ecologia entre otros. En él se busca integrar y
aproximarnos a una vision 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
basicas de los niveles de organizacion de la materia yligiamesde lo mas esencial hasta o mas
complejo.

Notas.

En el diccionario de ecologia, de Fausta Sarmient, podemos encontrar el término
fEc o si st quetita sobrd éstudio integrado de la ecologia, la evolucion y la sistematica o
clasificacidn de los ecosistemas.

El holismo (del griego® & @ydlog: "todo", "por entero”, "totalidad") es una posicion metodoldgica

y epistemoldgica que postula como los sistemas (ya sean fisicos, biolégicos, sociales, econémicos,
mentales, linguisticos, etc.) ys propiedades, deben ser analizados en su conjunto y no solo a
través de las partes que los componen, pero aun consideradas éstas separadamente. Analiza
observa el sistema como todointegrado y global que en definitiva determina cémo se comportan
laspartes mientras, un mero analisis de éstas, no puede explicar por completo el funcionamiento del
todo. El holismo considera que el "todo" es un sistema mas complejo que una simple suma de sus
elementos constituyentes o, en otras palabras, que su natwalea 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 cientifico, el reduccionismo es a menudo considerado el opuesto del holismo. El
reduccionismo ientifico postula que un sistema complejo puede ser explicado mediante una simple
reduccion del mismo a las partes que lo componen. Por ejemplo, los procesos biologicos son
reducibles a la quimica, y las leyes de la quimica son explicadas por la fisida.UDa perspectiva
holista, por el contrario, los sistemas funcionan como conjuntos y su funcionamiento no puede ser
plenamente comprendido si sélo se tienen en cuenta sus partes componentes.

ASPECTOS HISTORICOS DE LA ECOSISTEMOLOGIA :

En 1869, la palada ecologia fue introducida en el mundo cientifico lporest Haecke| zodlogo
aleman. Haeckde habia puestoonfines del campo zoolégi@ concepto decologia pergamas
pensoO que esta palabra iba a indegr los sistemas no visiblesnoo el manejo @ la mente en la
politica o el miedpentre otrosCiertamente se sorprenderia al ver libros como: La Ecologia de la
Mente, o la Ecopsicologia.

Segun eDr. Arnold Schultz, la nueva era de la ecologia empez6Raquel Carson con su libro

NnSil entqgquSpremgeds pafol ser2a GEMPISIi mawneiHEsta diel ¢
ecologia es na alerta dirigida a los lidere® negociosE | |l i bro fue <catal oga
contra el vMienteas los cierdificas. tomaban 10 afios para todeps en los
ecosistemas, un buldécer o una explosion destruia hectareas en n@aubasconsecuencia de

esta obra surgieron leyes ambientales internacionales y una amplia gama de acuerdos entre paises
referentes asta materia. Por lo tanto, eébrb El Silencio de la Primavera no fue del todo un
silencio,ya queha causado una alerta mundial.
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Figura: Raquel Carson, con su I|libro

El Dr. Shultz introdujo la palabra Ecosistemologia alrededor de los afios19668desde que

decidb no dictar mas la clase de Ecolqgiaen 1960patentdla recién introducida palabr®esde

ese afo, i nici - el curso fASystem Ecol ogyo, q
California en Berkeley y nuncse le habia dadan presupuesto fijo lséa 1980. Sin embargo,
durante los afios 198007 fue el curso con mayor cantidad de estudianmeasiculados
provenientesle todas las facultades de UC Berkeley y esta oficialmmegistradadesde 1980 en el
Departamento de Recursos Naturaegal uniersidad

El inicio del estudio de la Ecosistemologia respondia a la necesidad de enfrentar los impactos
ambientales que estaban sufriendo las poblaciones humanas afectadas por diferentes actividades
agricolas e industriales a mediados del siglo XX, tzeso:

1 La segunda guerra mundial.
1 Lainvencion del DDT Dicloro Difenil Tricloroetang.
1 Los efectos de las bombas atémicas.

Estos impactos ambientales no fueron enfrentados por los investigadores ni académicos sino mas
bien por un nuevo linaje de ecolagia s | | amados femocionalistaso.
evidencia que, mientras los cientificos demoraban 10 afios para tomar datos en los ecosistemas, ur
Abul d-cero o una explosi-n destru2za hect 8rea
esc itas como fASilent Springo, de Rachel Car sor
|l a ciencia de | a AEcosi stemol og2ado.

.. COmMo nace la Ecosistemologia? Por Arnold Bchultz
q Traduccion del articuldiVhat is ecosystemolo@yBy Arnold M. Sahltz

Ecosistemologia¢, Tiene sentido un término como este? Recientemente me he visto obligado a
examinar esa preguntgQué propiedades estasoeiadas latérmino ecosistemologia o su
definicion? O, para tal caso, ¢con la ecologia?

1 ECOLOGIA

Considerems pri mero | a ya bi en 0c sa®sconoda poehahersaes i - n
utilizada por primera veen 1869or Haeckel, un zdégo alemanEl nos dio la palabra oecologie,

junto con una definicibn muy clar#p suficiente para ser llevada en ldgos de texto y lecturas
universitarias hasta el dia de hay gran parte sin cambidSi Haeckel siguiera viviendo hoy en

dia estaria orgulloso de la resistencia mostrada por el término y su definicion.
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Aunque el campo de la ecologia tUuertesconbates de aceptaciomlurantemuchotiempo, hoy

diatiene un montén de devotos seguidores y muchos pragmaiiegp€rtos). Estoy seguro de que
Haeckel se habria quitado un gran peso de encima sobre la ecologia por la repentina popularidad
alcanzada en 197@espués de tan sélo 100 afileque la palabra aparecié impresa por primera

vez. Lo que Haeckel no podria haber anticipado es como la ecsbogiatenderia fuerde los

confines de su campmooldgico, yse entrelazaria con las entidades no biolégicamoda mente,

la politica, el comercio y el miedo

Entonces, ¢qué le sucedid a la definicion acepsattee ecologia? Es deciiel estudio de las
relaciones entre los organismos y rmedio ambient®. No le sucediomucho. Excepto que el

t ®r mielacone® se convirti - en | sistepawl a burea sculsatviet.uict
florganismo® y el t ® mino fAmedio ambienteo fue e>
conexi oMOK®S z®In HMWogar o, han $loycwo diamla ecolsgiareste i a d
estudio de las relaciones, y punto¢Haeckel podria tener motivos para quejarse de la deformacion

de sudefinicidnoriginal?

q ECOSISTEMOLOGIA
Un campo diferente al estudio de la ecologia, y no una rama de la ecologia.

Mi proyecto de estacion expermmtal tratha de mejores formas de ensefiar ecologia. Yo estuve
haciendo un poco de lectura sobre el enfoque dedtmmas ecoldgicos, especialmente la teoria de
sistemas en publicacionescomo lasde Ludwig von Bertalanffy y Kenneth Boulding. Pero al

halar con mis colegas ecologistas en el campus de Berkeley, me encontré con que estas cosas d¢
los sistemas eran como una lengua extranjera. Por lo que ninguno de ellos habl6 demregte.

mismo tiempo yo habia estado colaborando Emnk Pitelka, un ecdogista de los animales
(zooecdlogo)en un estudio de la tundra artica

También consultéonHans Jenny un cientifico del suelo, en un estudiotdeazas marirmen el
condado de Mendocino. Jenny, una vez hizo esta declaracién acerca de si mismmoyauaed
mostré sorprendido por su perspicacia (sagacidad) ecoldgicarca de la ecologia sé€ muy poco,
pero sobre ecosistemas sé muchouando pensé en esa declaracién me di cuenta mas que
nunca que el estudio de los ecosistemas era un campo difereftestudio de la ecologia, y no
una rama de la ecologia.

Tiempo despugsde hecho,Stan Rowe expreso que "existe la necesidad de una ciencia
fundamental deEcosistemologianfocada en las unidades béasicas de la naturaleza sobre la faz
de la tierrd’. Fui ala escuela corRowe en la Universidad de Nebraska, 19689, ambos
estudidbamos en el Departamento Ecologista J. E. Weaveyo Tiichas ideas de Rowkal vez,

en una forma embrionaria, la palabra ecosistemologia fue nadando en algun lugar de N&ihraska.
embargo, nuncao habia considerado lacosistemologia para denominadamo una ciencia
fundamental.

No tenia ninguna intencién de acufiar una nueva palabra o poner en marcha un nuevo campo como
Haeckel lo habia hecho. Yo simplemente jugaba con ipgaasel titulo de un curso que tenia la
intencion de ensefiar en el Departamento Forestal de énBeérkeley. Después de todo, los titulos

de los cursos no suelen ser elevados al pleno como disciplinas, tampoco suelen listarse en glosarios
o diccionariosa pesar de que en esas listas pueden estar los titulos de algunos cursos.

Sin embargo, al g¥%n ti empo dEcesstenogia ap opdarl 2aab r sae
buen titulo para un libro que finalmeritea a escribir. Yo escribi una carta sole&o aFrank
Egler, con la esperanza de obtener alguna informacién sobre la idea. Me dio algunas. Pero también,
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derramé el grano mencionando esto en uno de sus muchos comentarios que se publicaron en el
Boletin de la Sociedad Ecolégica de América. Estoviergonzoso para mi porque nunca me las
arreglé para hacer un libro escritol{agué a hacecualquier otro libro).

A finales de la década de 1950, el CancilBdenn Seaborgnombré un Comité de Recursos
Naturales compuesto por profesores de facultachda uno de los departamentos del campus, que
ensefaban y realizaban investigaciones en los campos de los recursos naturales. El comité se reunic
mensualmente en el Club de la Facultddnde fueron presentados y discutidimcumentos de
filosofia e invegaciones Asisti a algunas de las sesiones, aunque en ese momento yo no era un
profesor, mi rango y titulo entonces era especialista en la Estacion Experimental (pero
¢especialista? En realidad no).

Los dbs objetivos declarados de la comisiéon fueron
1. Establecer un instituto de investigacign y
2. Desarrollaralgunos cursos interdisciplinarios en torno al tema de los recursos naturales.

En 1962 me pidieron que presentara al Comité un breve articulo que' ElubEosistema como
una herramienta conceptal en el manejo de los recursos naturalesCinco afios mas tarde, el
documento fue publicado como un capitulo de un libro. Me reauengaalumnos que "Primavera
Silenciosa" fue publicado ese mismo afio, 1962. Yo habia escrito mi articulo antes deesabher ac
demencionada obra

El documento fue examinado por los miembros de la comision para darle el enfoque que estaban
buscando, como un seminario de postgrado interdisciplinario de alto nivel. Se me pidié entonces a
desarrollar ese seminariblenry Vaux, entonces decano de la Facultad de Ciencias Forestales,
sugirié que se titula "Recursos aturales de los ecosistenfadle gusté porque no prometié nada
revolucionario o cualquier cosa que yo no podia producir. Yo habia rechazado que se llamara
"Analisis de los ecosistemasya que senti que debia tener mas sintesis de analisis. Yo ya habia
utilizado el términoecosistemologieen ese documento de 1962, pero no impmes@ dar el
seminario del mismaombre.

Desde que estaba en etfartamento de Silvicwira, el seminario tenia un niamero Forestal (para
224) en lugar del mas apropiaBesignacion de Estudios Interdepartamentale§iDS, por sus
siglas en ingl@sa pesar de que fue patrocinado por todo el Comité de Recursos Naturales.

El seminario se ofré@ por primera vez en 1964. A el misrasistieron mas de cuarenta afiliados de
postgrad, algunos otros veinte que llegaroomo auditores. Estas sesenta personas representaron
32 diferentes especialidades. En el segundo afio hubo ochenta estudiantes$ tgrper afidubo
candidatosie doctorado y mestria de 44 carreras de la UC en Berk{agi como los estudiantes de
UC Stanford, UC Davis, YWC San Francisco) habiasistido.

El curso se menciond en el Informe de Muscatine, que fue escrito comecwensia de los
disturbios del campus de la épod& continué ensefiando el curborestal 224 hasta un afo
después de mi jubilacion en 1991. Durante estos 27 dé@odocenciase destacO (abierta y
fuertemente)a holisticainterdisciplinaria y el pensamm& sistémio. También fue la zona del
nacimiento de dos nuevas disciplinasaplar escuela, es decir, la agrosilvicultura y la ecologia del
paisajedentro e las cuales sene introdujo en 1982 y 1987, respectivamente.

Si bien el seminario de IdRecures Naturalesie Ecosistemas(que informalmentera llamado
Ecosistemologiaresultd ser muy util pards estudiantes de posgrado, noté gyo¢eniarazénal
creer queel seminario eraictadodemasiado tamlparaque los estudiantes lo vieran por primera
vez enese nivel y no en un nivel mas bajo como el pregrado.
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En 1974, lleg6d oportunidad de ofrecer un curso de la division de grado superior por ese nombre.
A excepcion de tres afios, cuando yo estaba exxtednjero porafios sabdticos, el curso fue
ofrecido continuamente desde 1974 hasta 1999. Durante ese tiempo se daba por @edito o
ofrecido paratodos los niveles de licenciatura, maestrjgpgr ocasionesgoctorado e incluso
algunos paran ultimo afio de secundaria.

El éxito de este cursaignifico la sed que los estudiantes sentian la década de 1960 por una
ensefianza interdisciplinaria. De hecho, poco después, en respuesta a este éxito, varias
universidades y épartamentos en el campus creareas propios cursos interdisciplinarios.

Sin embargo, esto ibaen la direccion equivocada, porgue redujo el alcance de la
interdisciplinariedad.En aquel entonces, & decia que las ciencias sociales no necdsia
realmente los ambitos biolégicos para ser multidisciplinaas, o enlos campos biol@icos se
deciaque por si mismosya eran lo suficientemententerdisciplinario s.

De hecho, algo como esto ocurrié hace algunos afios con la creacién del Consejo de la Biologia y la
creacion de un Departamento de Ensefianza de la Biologia. Este fue etogdon momento de

espera, paso revolucionario: la integracion de la bacteriologia, la botanica, la fisiologia, la zoologia
y, como si previamente las plantas, animales, bacterias y habia pocas 0 ninguna conexién entre si, o
protoplasma que habia sido ténmino demasiado vago para ser Util.

La mayoria de los colegios pequefios nunca han tenido distintos departamentos de la botanica, la
zoologia, etcétera, lo que sugiere que sus esfuerzos por la ensefianza habian sido
"interdisciplinarios" desde el princip.

Tres décadas mas tarde, estos departamentos sepama@eskeley se combinaron en uno selb:
Departamento de Biologia Integrativa Y luego, al parecer, muchas dsas facultades, incluso
comenzarora pensarihtegrativamente'.

A partir de 190 la Division de Posgrado cred Brrogramalnterdisciplinario de Doctorado Los
candidatos fueron a estudiar bajo la supervisién de un comité de patrocinio de cinco miembros de la
facultad que represeitaun maximo de cinco departamentos diferentes. Sobrbas® todos los
requisitos de cursos y tesis fueron creados por este comité patrocinador.

Coordinéla comisién por eDr. Norman Myers, quien fue la persona inscrita por primera vez en el
programa. El Grupael Programa Interdisciplinario de Bh.fue clausuraddhace unos afios, una
razén aparente es que era demasiado costosam@ndérde tiempo de la facultad.

Durante el periodo de mi coordinacida mayor parte de miestudiantede doctorado estaban en
el programa de Ciendade Recursos Silvestresque por su naturaleza tambiéera
interdisciplinario, pero sus exigencias eran mas régigee las del programiaterdisciplinario de
Ph.D. Aqui es donde yo habia llegado a la conclusion de pgwa iniciar el aprendizaje
interdisciplinario a nivel de pstgrado era demasiado tarde

Si bien la mayoria de los estudiantes de posgradbian aprobado con entusiasmo la
interdisciplinariedad como una forma iltegda para aprender, no lo aprobapara ampliar la gama

de su tesis doctoral. Era demasiado agads, teniendo en cuenta que las necesidades
departamentales fueron generalmente menos tolerantes de las tesis de largo alcance.

Permitanme poner un ejemplo Norman Myers, desde Nairobi, Kenia, tomé su titulo de grado
en Escocia. Ha trabajado en gestidde la caza en los parques nacionales de Africa oriental, y
entre otras cosas, se habia convertido en un experto en la ecologia de la onza. En 1970 lleg6 a
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Berkeley para obtener un doctorado con Starker Leopold, el profesor de Manejo de Vida
Silvestre del Departamento de Zoologia. Su proyecto de investigacion pretende que participan
de la relacion de los parques de Africa oriental a su entorno.

Le dijo a Leopold que queria incluir la economia, la geografia y la silvicultura, asi como la
gestibn de la cazaen sus estudios formales, y que él no estaba interesado en tomar el
comportamiento animal, fisiologia, anatomia o cursos que se requiere entonces para todos los
estudiantes de zoologia.

|"|’E|11m|| |En:j== | |Pl'ulm |

[Pming| | Desiga | [Fattin | | Law |

[Artitr. | [Evgiar | | Agrit | | Frasty | | sty | | Commoar |

[pasta. | | Physis | | Coamint | [ Goclogy | | Seils | [ Boology | | Payoilg | | Sxiclag | | Gerstc | | Boomom |

Figura: La complejidad de una ciencia transdisciplinaria.

Leopold le dijo a Norman que podia hacer el trabajo de clase en $ocampos de la 'periferia’,
pero que sélo tomaria un par de aflos mas para obtener su titulporque aun tendria que
tomar todos los cursos requeridos en zoologia. Le sugeri que Norman considerbmaevo
anuncio de programa especial. Esto convenia a sus propositos bien. Su comité de patrocinio
consistié de Profesores SV Ciriacy Wantrup (Economidgricola), Bill Longhurst (Dinamica

de Gestion), James J. Parsons (Geografia), Dan Luten (Geografia) g (Forestal). Realizo el
doctorado Licenciado en 1973 en la Conservacion de Regiones Especiales de Desarrollo, su
tesis se tituld "La relacion de parques y otras areas protegidas a sus alrededores en Massai
tierra, este de Africa.”

Yo habia llegado a ladeuela de Montes de Berkeley en 1949, recién llegado de mi doctorado en
Botanica (Ecologia Vegetal y Suelos) deUaiversidad de Nebraska. En U@Gasta 1958habia
trabajado en proyectos de investigacion que eran politicamente tabl para la ordenatainefore
California y volatil dentro de la propia universidad (por ejemplo, la quema prescrita en los
bosques).

Mas tarde empecé a trabajar en el bosquaceea la costa de Mendocireun estudio conjunto
del sistema- que provocé muy poca atracciom los estudiantes graduados forestales, y
absolutamente ningonde los intereses forestales en la industnedeera. Al mismo tiempo,
comence el proyectsobre la tundra articatro estudio conjuntsobreel sistema. Y empece a leer
libros de filosofia dsistemas y documentos como un loco.

Durante el trimestre de primavera y el verano de 1969, el Colegio de Ciencias Agricolas decidi
muy tardiamenteinvolucrarse con la ciencia del medio ambiente "de moda". Moda es lo que
muchos en Economia Agricola yampocos en Entomologia pensalyaesperabaque seria. Un
curso de la division inferior fugrevistopara el trimestre de otofio
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El curso iba a ser llamad@&El Hombre y su Medio Ambienté' (IDS 10), la mayor seria la
Conservacion de los Recursos Natates (CNR).Me tomo la delantera en el desarrollo del curso,
también, me ensefid los trimestres de otofio e invierno el primer afo y el trimestre de otofio sélo, en
los préoximos tres afios (192@72). IDS 10 habia todo un formato de evaluacidmferencia,

durante cada uno de los términos, me dio dos conferencias 90 minutos. Mis compafieros de
ensefianza me sugiri6 que habia algo mas sustancial que ofrecer a los estudiantes de lo que podri
ser embalado en dos conferencias por trimestre. Por lo twjode esefiar IDS 10 y comeneé

ensefiar el nuevo curso, CNR 110, (mas tarde CRS 110 y desde 1995, ESPM 164) que
inmediatamentéauticé Ecosstemologa.

Yo habia estado ensefiando a una division superior de Sistemas de Ecologia curso en el sector
forestal desde prcipios de la década de 1960 (For. 123, 134d)objetivo principal era ensefiar a
estudiantes universitarios (no solo los estudiantes de montes) la forma de concebir los
sistemas, como modelo de los ecosistemas, y la forma de investigadR@ma este cunsse apoyo

en gran medida de la experiencia y las técnicas que he aprendido de mis propios proyectos de
investigacion, a sabee] estudio de los ecosistemas de tundra artica y las terrazas marinas de
Mendocino / proyecto forestal pigmeos (Creo que mi Fastal 124 curso ecologia de sistemas,

gue dejo de ensefiar en la jubilacién en 1991, fue muy similar al actual curso de Ecologia de
Ecosistemas ahora se ofrece en la ESPMigmas, yo habia usado este curso como el
“laboratorio” para mi experimento anterior estacién de proyecto sobre la mejor manera de
ensefiar ecologiaPero & forma en que lo ensefiépor el medio académico demasiado estrecho en

el que se ofrecen, senti que algo muy importante que no iba a venir a través. "Ese" algo "es lo que
puse en elurso deCRS Ecosystemology

El ecologista britanicdansleyacufio el término ecosistema en 1935. Sostuvo que la comunidad no
es la unidad légica para el estudio ecoldgico, ya que no incluye el suelo, las rocas, el aire y el agua
es decir,la materia alditicos - como los pincipales objetos de estudi8in embargo, Tansley
admitié que habia un sesgo biolégico en la concepcion de los ecosidRayamnd Lindeman

(quien fue mi instructor de laboratorio en una clase de animales 1940 la ecologia en kidadiver

de Minnesota)fue el primero en dar una definicién formal deecosistemaPor desgracia, en su
definicion Lindeman no se incluydentro del ecosistema (a pesar de que perdid la vida porque
estaba dmasiado dentro del andlislsndeman resultd ser rededuccionista que ecosistémico

El libro de texto de ecologia primero para discutir el concepto de ecosistema en detalle se EP Odum
Fundamentos de Ecologia, primera edicion, 1951. Mi propio profesor principal, JE Weaver, nunca
menciond el "ecosistema'eda 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 todavie
no como un objeto a ser estudiado en su conjunto.

En Berkeley, la ecologia no graduadotudsantes estaban estudiando los ecosistemas, los
administradores de recursos no estaban pensando en términos de ecosisteradie mas hasta

gue conoci al profesor que habia estado pensando en "ecosistemas” durante muchbldignpo,
Jenny. Pero Hansio sabia el término ecosistema, que habia acufiado su propio té@hsistema

mas grande H. Jenny introdujo el sistema mas grande en su libro Factores de formacion del suelo
(1941), seis afios despuésqie"ecosistema” fue acufiado por Tansley.

He trébajado en estrecha colaboracién con Jenny durante cuarenta afios. El pudo haber tenido un
sesgo pedologicos pero no fue tan fuerte como el sesgo biologico demostrado por la mayoria de los
ecologistas de plantas y animales que he conocido, los que estatmatido dentro de los
ecosistemas.”
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Mientras tanto, aqui, en Berkeley, mi curso de ecologia de sistemas, F123, se convirtid en F124,
entonces ya nera un curso basico obligatoiyola mayoria de lasarreragprincipalesde Forestal

optaron por no taonarlo. Mi estudiosobre eléartico fue crittado porque se hizo "en un pais
extranjerd y no era util para los agricultores de California. El estudio de los bosques enanos era
interesante pero el pensamiento no es practico. No pude encontrar ningun testiediposgrado

forestal dispuesto a utilizarlo en la investigacion de t&sisdos ocasiones solicittha beca de
investigacion de la Division de Bosques de California (con Hans Jenny como colaborador) cuando
la FCD habia dejado de lado un poco de dimena los estudios de investigacion en el Bosque
Estatal de Jackson. El presidente de mi propio departamento fue uno de los arbitros, que no veia el
valor de nuestras propuest&@ero mi estudio continu6 con piresupuesto muy bajo.

Por lo tanto, era obwiqueel estudiode los ecosistemas se consideraba de bajo valaunental

fecha tan tardia como 1980. Algun tiempo después, Hal Salwasser, quien como estudiante de
postgrado en Manejo de Vida Silvestre habiast@sl a mi seminario ecosistemolodia224),

publicé un articulo en el Journal of Forestry, sobre "Nuevos Bosques". Abogd por unidades del
tamano de los ecosistemas para la gestion de recursos. Poco después, Jerry Franklin, profesor de I:
Universidad del departamento de silvicultura de Washingian,a hablar con nuestros profesores

y estudiantes acerca de su enfoque holistico de la gestion, pero la apreciacion fue tibia entre muchos
de los docentes. Después de todo eso, todavia tomé un tiempo para el ecosistema de la gestacion
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. Aqui, en nuestra Facultad de
Recursos Naturales, ahora nos encontramos con una unidadzatiganidivision) llama Ciencias

de Ecosistemas, representado como que contiene varios campos ya bien establecida, es decir.
suelos, hidrologia y biochemistry

Si bien estas disciplinas antiguas y bien establecidas han separado contribuye a laeéss$ion d
recursos durante mucho tiempo, su mision integrada que parecen apuntar a Qiersoén de
Ecosistemasno con varias. Un problema que tengo con muchos de los estudios de los ecosistemas
gue han sido publicados es que los investigadores utilizgogistema en un contenedeén otras
palabras, pueden estudiar los procesos, las poblaciones o comunidades dentro de un
ecosistema, pero no el propio ecosistema como un todo, con las caracteristicas de su propia, 0
ademas de las propiedades de sus partéss mayoria de los ecologistas siguen siendo comodos
con las metodologias clasicas de la poblacién o la ecologia de la comunidad.

Volvamos a la pregunta: ¢Qué es Ecosistemoldg&ierde que para mi es el nombre de un

curso que ensefiaba en Berkeley, nd rombre de una disciplina.Senti que tenia que haber al
menos un curso en el campus que descaradamente promoveria el ljaliaiisis de todos los
sistemas en su conjunto y no por separaglo)l pensamiento, en la investigaciéon, en el juego

Yo no podfa haber pensado en un mejor modelo para ensefiar esto que el modelo de todo el
ecosistemala entidad total cuyas partes estan relacionadas entre. ¥ desde que los humanos

son parte integral de la mayoria de los ecosistemas, entonces estan sus ideasstragciones
Raymond Lindeman trabajé en la deficion de los ecosistemas y se enfoco sé6lo en las partes fisicas
(tangibles). Uno de mis estudiantes de postgrado en el programa interdisciplinario Ad Hoc escribio
su tesis sobre el tema de la interdiscipledad. Sandy Elberg, que era entonces el decano de tal
divisi+-n de posgrado, dijo: "&a&aNo, no, noé No
de condiciones ecolégicas y las ideas de una manera interdisciplinaria, pero la interdisciplinariedad
depor si 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
gue decir que soy un ecologista. Mis dos grados superiores secolegia. Me contrataron en
California como un ecologista. Yo ensefié cursos de ecologia-patam largo tiempoy después

de comenzar a ensefar Ecosistemologia. El curso Ecosistemologia se convirti6 en mi intento de
mantener viva y trabajando la misiintegrada de CRS. Varios afios antes de retirarme, el comité
encargado de CRS, pens6 profundamente en el tiempo en que me retirara, considerando la busqued:
de un sustituto para ensefiar el curso de Ecosistemologia. Uno de los miembros de la facultad le
preguntd: " ¢ Deberiamos estar buscando un ecosystemologo biolégico o un ecosystemologo
social?’ jOh Dios mio! Pensé, este hombre definitivamente debe tomar el curso
Ecosistemologia que yo dictadCuando el programa CRS fue puesto todo junto por primera vez en
196970, nosotros lo concebimos comda tan necesaria integracion de muchos campos:
ciencias naturales, ciencias sociales y humanidadés§ en efecto, en primer lugar, esto parecia
haberse logrado con éxito. Tuvimos profesores de todos los departamentod-atiltad de
Ciencias Agricolas (incluidos los de Agricultura Econdmica), la Escuela de Silvicultura, de Civil e
Ingenieria Eléctrica, de Fisica, de Quimica, de Ciencias Politicas, de Geografia, de Salud Publica, y
varias otras, nos ayudaron a enseBs 10, El hombre y su Medio Ambiente. Pero por desgracia,

no duré mucho. La primera divisiébn se produjo cuando el programa se dividio en dos empresas
principales: CRS y PENR (ahora E & P.). Y poco después, PENR fue separado del todo lejos de
CRS y puestoreel Departamento del SE. CRS fue dividido en orientacion bioldgicas y orientacion
social. Mi intento de evitar que esto sucediera era para ensefiar Ecosisten@lagido mis
estudiantes asesorados, que tomaron el curso de Ecosistemologia, iban aullbog@a de
inscripcion, entonces me preguntaban en dénde registrar la lista del curso. Les dije, simplemente
lanza una moneda, es solo un formulario; la forma en que visualizan el curso, podria figurar en
cualquier lugar de la lista en todas las partesldormulario.

Esta incapacidad por nuestra facultad pensar en la integraciéofi me recordd una experiencia
anterior en el Departamento Forestal. Antes de la Facultad de Ciencias Forestales tenia un programa
de doctorado, donde los estudiantes obtendsia titulo en Economia Agricola (para un grado
social) o en Botanica o Fisiologia Vegetal (para un gbaoldgico). Un paso mas adelante tenia el
doctorado en la actividad forestal con especialidad social o biol6gica (multidisciplinar). Luego vino

el innovador programa de bio analisis social. En un ultimo paso mas cerca, el guion fue eliminado,

y alli termind la transformacion.

En pocas palabras, vi cierta esperanza de que el resto de la Facultad de Recursos Naturales "veria |;
luz", y actuar en consecuec i a . Un artzcul o en | a parmeldiseiioa me
de una Onuevalacadendiead a di \escstoporrf-edprica Turdee Blar t &
articulo llamé la atencion del profesor Al Weinhold que envié copias de la mismquigo

directivo de cada departamento en la universidad, incluyendo a Joe McBride en el departamento
forestal, que a su vez me lo envié a mi. Weinhold presidié por un periodo el departamento de CRS.
Turner, que es un poeta, escribido que los ultimos gsaadances que se han hecho en todas las
disciplinas intelectualegiencias naturales, ciencias sociales y humanidades) han comenzado a
derribar las barreras y diferencias entre las disciplinas pero en nuestras universidades y
colegios, el resultado hadsi sobre todo una mayor fragmentacién y especializacién de las
disciplinas. Un nuevo libro (publicado en 1998) de Edward O. Wilson, tit@adsilience dedica

298 péaginas sobre este mismo tipo de mensaje. Tal vez la estatura de Wilson le ayudavéa tener
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 titulo del curso Ecosistemologia, el concepto de
ecosistema necesito sevisado. No tenia reparos en "mejorar” la definicion de Tansley sobre este
término. La antropologia ya habia hecho una revisién. Creo que una de las razones por las que el
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concepto de ecosistema habia tardado en explicarse por si mismo se debia a tpgidapecsi

misma era una disciplina lentamente aceptada antes de 1970. Si el concepto hubiera sido empujada
por la filosofia (en su totalidad), por la teoria de sistemas (a través de modelos y disefios), y por las
metodologias (de otros campos), en lugarsolo desde la ecologia y la gestion, habria sido una
idea mas amplia desde el principio. Figura 1 en la pagina siguiente muestra que "semilleros”
ecolégicos no son los Unicos elementos adecuados para generar el concepto de ecosistema. Er
esencia, estasda razon por éosystemology es mas que la ecologia.

Por ultimo, quisiera volver a la pregunta que formulé al comienzo de este trabajo, ¢ tiene el acufiador
del término su propia respuesta? Dije qué implidadasistemologiaPero me equivoqué al afiadir:

" y su definici-n claaerdhdes gue nunca he temelo tma v e z
def|n|C|on al menos no de manera concisa, como una fraddo hay una respuesta corta a la
pregunta titulada ¢ Qué es Ecosystemoldgytiempo, y creo que a lo mejr, la respuesta escrita

se encuentra en el lector de Ecosistemologias 250 paginas de la misma. Por supuesto, la
mayoria de mis estudiantes sabran la respuesta a la pregunta, pero les resulta dificil de
explicar cuando sus padres y compafieros de cuartuejumbrosa pregunta "¢, Qué diablos es

eso?"

Yo inventé la palabr&cosistemologian 1960. Que yo sepa no habia sido usado antes por otra
persona. En ese momento yo estaba pensando en la rgkision

El programa de estudios refleja la creencia centrblDde Arnold Schultz, que es un enfoque
interdisciplinario de los problemas ambientales y ofrece las mejores soluciones para la naturaleza y
la humanidad. Durante mas de 25 afios, sus estudiantes CRS han desarrollado soluciones
sorprendentes a los problemasbientales mediante el estudio de las interacciones entre los
recursos naturales, la poblacién, la energia, la tecnologia, las instituciones sociales y los valores
culturales.

Buscar:

I The Ecosystem as a Conceptual Tool in the Management of Natucair&es A. Schultz. In:
Natural Resources: Quality and Quantigdited by Siegfried V. Ciriaeywantrup, James Jerome
Parsons.

Systems Theory and Environmental Educatiémnold M. Schultz
Conservation and resource studiest interdisciplinary studies njar - Arnold M. Schultz
http://nature.berkeley.edu/site/forms/oisa/crs_handbook.pdf
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LOS SEIS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LOS ECOSISTEMAS
1 ¢Cdmo un ecosistema puede ser estudiado?

Para comprender un ecosistema, debemos saber queiedégteprincipios y debemos poder
identificar al menos seis de estos. Gloria Batista, Profesora de la Universidad de Panama, ensefia
gue los ecosistemas cumplen con los siguientes seis principios fundamelivaiessis, Unicos,
dinamicos, no lineales, irk@rsibles y acumulativd8atista, 2010).

Diversos:

Diferentes, varios en numero, pero también en relaciones entre partes biolégicas, sociales, politicas,
econOmicas, psicoldgicas, entre otras comunidades que estan dentro y fuera de los sistemas
estableidos dentro del ecosistema.

Unicos:

Cada ecosistema es Unico. Aunque existan ecosistemas similares, como los manglares, arrecifes de
corales o0 bosques, que estan presentes en diferentes lugares del planeta, cada uno de ellos es Unico

Dinamicos:

Todos los ecosistemas estan en movimiento. Cuando los ecosistemas enfrentan problemas
responden de diferentes maneras con o sin la intervencion humana. La ecologia antigua describia
los ecosistemas pero no mostraba como éstos cambian, por lo tanto sefialabBuqdeal era un
ecosistema si capacidad de cambio. Hoy por hoy, los impactos humanos han hecho cambiar estos
ecosistemas tan drasticamente que la ecologia antigua ya ha quedado nula.

No Lineales:
Los efectos indirectos son mas fuertes que los direatoacaleran rdpidamente y nos agarran

desprevenidos. Todos los ecosistemas no siguen un mismo patron lineal, sino que cambian a través
del tiempo y tales cambios son exponencialé} (Xsus efectos también.

Irreversibles:
Las especies no pueden regresando se extinguen, los ecosistemas cambian irreversiblemente.

Hasta ahora, no hay ninguna tecnologia que pueda regresarlos a su estado inicial. Cuando una
especie desaparece es para siempre.

Acumulativos:
Los ecosistemas pueden cambiar en espaciterppo y acumular elementos nocivos que

eventualmente podran afectar a terceros, como es el caso de la cantidad de mercurio que acumule
un ecosistema acuatico y afecte la vida animal dentro del mismo.
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Tarea
Nuestro objetivo es gperimentar
por Nnosotrosmismos

¢, Qué significa Ecosistemologia?
¢, Qué es un ecosistema?
¢, Como un ecosistema puede ser estudiado?

Segun tu experiencia en la clase haz tu propia definiBiéra esto, debemos lkga
pensar como si fuéramos anosistema.

Practica diaria

- Aprerder con alegria
- Dar esperanza
- Volvernos nifios 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 jardin 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 dolyas.

7. Pide perddn 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? ¢ Cuantos hay?
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ECOLOGIA, SISTEMAS Y ECOSISTEMOLOGIA

De acuerdo con el Profesor Schultmy ecostema es un sistema compuesto por
procesos bioldgicos, quimicos y fisicos activos dentro de oitiadi de espacio y
tiempo de cualquier magnitfdww.Berkeley.edh

El estudio de los ecosistemas es un campaetiife al estudio de la ecologia, y no

una rama de la ecologia. Schultz no tenia reparos en mejorar la definicién del término
"ecosi stemao que Tansl ey acuf- en 1935
principio hubiera sido empujado por la filosoftaomo totalidad), por la teoria de
sistemas (a través del modelo y disefio), y por las metodologias de otros campos, en
lugar de solo desde la ecologia y la gestion, habria sido una idea mas amplia. En
esencia, esta es la razon por la cual la Ecosisteraokg)imas que la ecologia
(www.Berkeley.edu, 2010)

La teoria general de sistemas (TGSeoria de sistemas enfoque sistémices un
esfuerzo de estudiaterdisciplinario que trata de encontrar las propiedades comunes

a entidades llamadas sistemas. Est® presentan en todos los niveles de la realidad,
pero que tradicionalmente son objetivos de disciplinas académicas diferentes. Su
puesta en marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy, quien
acufo la denominacion a mediados del sij¥o(www.wikipedia.com, 2010).

La Ecosistemologia, estudia el propio ecosistema como un todo, con sus
caracteristicas propias y, ademas, las propiedades de sus partes (poblaciones
comunidades). Concibka conciliaciontan necesaria de muchos campos: ¢&nc
naturales, ciencias sociales y humanidades Ecosistemologia ha comenzado a
derribar las barreras y diferencias entre las disciplinas (Schultz, [s.f.]).

El resultado serd estudiar determinado tema desde el punto dmtagtal. Como
ejemplo, unprograma depogir ado denomi nado fAAguaod po
abogados, quimicos, biélogos y agrénomos, consiguiendo que cada uno de ellos
adopte una mirada transdisciplinaria. El resultado no sera estudiar el tema del agua
desde el punto de vistaldngeniero o del bidlogo, sino que vistordanerantegral
(Max-Neef, 2005).
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IMPORTANTE:

EN LOS ECOSISTEMAS TODO ESTA CONECTADO CON TODO.

¢De gué es capaz nuestro cereblted el texto hasta el final, sin fijarse en que este se
ve algo extrafio...

En diferentes investigaciones los cientificos inlgeses descbureiron, que es de pcoa
impotrancia en que odern etsan las lertas en las palbaras, lo mas improtnate,es que I
prirmea y ulimta lerta tieenn que esatr en su luagr. Lo del meido no es imoprtnate,
aunasi pudees leer. Poruge 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 problemasemnsistemas
generalmente no se conocen e incluso no son medibles.

9 Todos los problemas en los ecosistemasEoNFUSOS.

1 No hay maner®E PARAR problemasCONFUSOS.

1 La solucion de los problemas de los ecosistemas no son falsos o verdadero son:
BUENOS O MALOS.

f No hay SOLUCION INMEDIATA NI DEFINITIVA para resolver los
problemasCONFUSOS.

1 Es necesariacertar en la solucion

1 No hay oportunidatdDE APRENDER POR ENSAYO Y ERROR pues en los
ecosistemas NO HAY MANERA DE DETENER los problemas
CONFUSOS.

f Cada problema CFUSO en el ecosistema ESENCIALMENTE UNICO .

9 Cada problema que manifieste el ecosistema es un siioiBadNOS AVISA
QUE HAY OTRO PROBLEMA .

1 Los Biélogos AmbientaleslO TIENEN EL DERECHO DE ERRAR.
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CUANDO LOS ECOSISTEMAS SON PERTURBADOS, LAS
INTERACCIO NES GENERALMENTE NO SE CONOCEN Y NO SON
MEDIBLES EN TODA SUMAGNITUD.

1+ 1 > 2 = Las interacciones gque ocurren $dAYORES que el nimero
de individuos ;-ACUMULATIVOS .

1+1=2 =EQUILIBRIO.

1 + 1 < 2 =Las interacciones que ocurren 3BNORES que el niumero
de individuos= EXTINCION DE ESPECIES, PERDIDA
DE RECURSQOS, ETC

TAREA:

Desarrolle 10 ejemplos de cada uno: Ecosistemas acumulativos, Ecosistemas con
pérdidas, ecosistemas en equilibrio.
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LA NUEV A DISCIPLINA CIENTIFICA

La Ecosistemologia constituye una nueva disciplina cientifica que se presenta como
una linea de pensamiento y actuacion que defiende y promueve una vision plural y
unificadora para entender la organizacion y el funcionamientorgsuealeza. Como

marco general de razonamiento utiliza el concepto renovado de ecosistema, y como
hilo conductor de su argumento la integracion de conocimientos procedentes no solo
de la Ecologia sino también de otras disciplinas pertenecientes al camips d
ciencias de la naturaleza (www.juntadeandalucia.es, [8&]@ la Ecosistemologia,

la naturaleza deja de ser algo desordenado, amorfo y pasivo, para transformarse er
una totalidad compleja (Wilden, 1979).

De acuerdo a lo investigado, se ha deteatio que la Ecosistemologia ha alcanzado

a ser considerada como una ciencia. Pues, Arnold Schultz patent6 la Ecosistemologia
como ciencia entre 1958 y 1960. Transcurrieron 30 afiios para ser aceptada como une
ciencia en UC Berkeley (Batista, 2010). Se ewmkempues que una ciencia es el
resultado de la investigacion y aplicacion del método cientifico; 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 alieos para describir,
predecir y explicar fenbmenos y las consecuenciadetigminadascciones. O sea,
establece principios generales que permitan predecir las relaciones entre distintos
fenbmenos. Esa relacion entre ciencia y valores se establece antedilas
motivaciones e intereses humanos. Tal enfoque metodologico se halla en la
Ecosistemologia, la cual es el instrumento conceptual para la administracién de los
recursos naturales.

Actualmente, la Ecosistemologia se ensefia en diferentes entidadiamiaaa del
mundo.

Por ejemplo:

1 The University of Liege, BélgicéEcosystemology and Environmental
Management

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

1 MedCoast Institute, Turqui&@ndamentals of Coastal and Marine
Ecosystemology).

1 Institute of Ecology of the Carpathians NAS of Ukraine (Department of
Ecosystemology).
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1 New York Hall of ScienceProject VIEW,Schenectady City School District
(Lesson of Ecosystemology).
1 Universidad del Cauca, Colombiautorias sobre teas especificos de la
Ecosistemologia).
0 http://www.unicauca.edu.co/gea/sites/default/files/electivas_2015/Unica
uca/Ecosistemologia.pdf
Instituto Educacional, Brasil (Educacdo AmbientBtosistemologia)
Universidad de Panama (Escuela de Biologia der(olo
Centro Técnico de Estudios Superiores (Técnico en Educacion Ambiental).
Entreotras

= =4 4 =2

ECOSYSTEMOLOGY PRIN@PLES

There are many different methods for describing and understanding the health and resiliency of
ecosystems. However, because humans rathiraaily 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 complicat@ateractions within and betwe&tosystems. It is beyond the capabilities
of sdentific investigation to fully understartie human impact on our surrounding ecosystems. In

other words, the full implications of our actions.

THIS IS THE ESSENCEF OUR ETHICAL
DILEMMA.

Knowing thatour limited knowledge of an ecosystem is, at any gaitime, 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 theposes, goals and objectives of our exploration and interest.

An inquiring systems approach makes as few assumptions as possible naakynguestions with

the Obeginners mind?©o.
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THE FOLLOWING KEY
ECOSYSTEMOLOGICAL PRNCIPLES ARE
ESSENTIAL.

These principlsoutline how human beings may live in an ethical, responsible and compatible
manner here on earth. Al shi o, the | &ist of the

impeccable values and lifestyle perspectives.

A AHeal t ho, i n aneabsenceosdissaseconproblens bubrather the lability to
recover from disturbance and disruption. This is the essence of sustainability. All ecosystems

are constantly in the process of disruption and recovery.

A For any ecosystem to recover, it must bdiezd. Resilience, simply stated, is the ability to

restore oneself to a state of fiheal t ho.

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

resources from which to draw upon, in response to any disrupttbriimecosystem.

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

ADDITIONAL KEY ECOSYSTEMOLOGICAL
PRINCIPLES FOR HUMANS:

A Take care of what you already have, use it wisely andivielreduce the need to disrupt the

ecosystm to obtain more.
A Be attentive to the difference Imer¢?ween needs

A If you really do need more of it, take care in the extraction process. Extraction, by definition,
is disruptivei potentially causing harm and havoc to toenplex relationships within the
ecosystem from whence it came. The full recovery of the ecosystem may be compromised in

the extraction process.

A Cherish what you havieas many living things were sacrificed and ecosystems put at risk in the

process of exaction.

A 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 thegila
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A Be award 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.orq/2014/10/17/principlesof-ecosystemoloqgy/

Recomendaciones bibliograficas:

UNICAUCA, Universidad del Cauca. Modelacion deductiva de procesos
naturales y antropicos en ecosistemas tropicales (Médulo 1: Introduccién a la
Ecosistemologia). Departamento deiologia. Facultad de Ciencias Naturales,
Exactas y de la Educacion. Universidad del Cauca. Colombia.

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

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

Fugene
dum

Feosystem Ecologist
& Environmentalist

BETTY JEAN CRAICE
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MODULO |

CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE
LIMNOLOGIA:

Bienvenidos a la ciencia de la Limnologia

Limnologia es el estudio de los ecosistemas acuaticos continentales y las reacciones
e interacciones funcionales y productivdd#e los ecosistemagsuaticosasi como las
interrelacione&ntrelos componentes fisieguimicoscon las comunidades bidticas.

¢Como nacd6 el concepo de Limnologia?

La limnologia no fue considerada como ciencia hasta la publicacitil deigen de

las especias de Charles Darwin, a mediados del siglo XIX.
En un principio el término limnologia se cefia solo al
estudio de lagos y masds agua continentales, hasta 1922
en el que la Asociacion Internacional de Limnologia incluyé
a las aguas epicongntales

El Primer Congreso Internacional de Limnologia realizado
en Ki el ( Al emania), en 1922 d
estudio ecol -gico de todas | a
independientemente de su origen, dimension o salinidad.
Aqui se incliyen los estuarios, cuyo estudio es compartido con los oceandégrafos

(A

gue trata de las interrelaciones de procesos y métodos do
guiera que haya transformacion de materia y energia del
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Raymond Lindeman 1940 (instructor de Laboratorio de
Ecologia Animal AS). Fue el primero en dar una definicion
formal al ecosistema, pero no escribio el término
ECOSISTEMA DESAFORTUNADAMENTE. Raymond
Lindeman, fue el primero que menciond dgos sisemas
tienen un tiempo de vidd&kaymond Laurel Lindeman era un
ecologista cuya investigacion de posgrado a menudo se le

i
' atribuye ser un estudio pionero en el campo de la ecologia de
& , los ecosistemas.

Raymond Lindemadejé un enorme legado en su corta viflae uno de los

primeros estudiantes en conducir investigacion cientifica en el area de la historia
natural enfocandose en el balance de energiflyjede nutrientes en el lago Cedar
Bog. Su trabajo basado en las relaciones entre el ciclo de nusripnbeuctividad,
flujo de energia y eficiencia de nutrientes marco las bades dstudiosctuales en
ecologia de agua dulc&n premio anual en honor de Lindemanviene dado por

la Sociedad Americana de Limnologia y Oceanografidel destacado papelago
ese afio por un joven cientifico acuatico.

Keller (1961) definio el estudio de los rios como potamologia, pero actualmente el

t ®r mi no Al i mnolog2ad ha sido aceptado ¢
0 continentales, sin impi@r si sonlenticas (lagos) o ticas (rios, corrientes). Mas
recientemente todo esto se considera bajo el término de humedales segun Guerrerc
(1998).

Después, el Congreso Internacional de Limnologia llevado a cabo enida U
Soviética en 197Jpropuso que el objeb mas importante de la limnologia es
estudiar la circulacion de materiales, especialmente sustancias organicas, en un
cuerpo de agua. Por tanto, los fenbmenos bidtico y abidtico se interrelacionan, siendo
el balance del ecosister@mparte principal desta interrelacion.

La palabra | imnol dnppéodmnélegueasdghildyag.c a g ¢
En términos amplios, la limnologia es el estudio de las relaciones funcionales y de
productividad de las comunidades de agua dulce y la manera coratedts el
ambiente fisico, quimico y biolégico (Wetzel, 1983).

Cole (1983) profundiza m8s al tratar de¢

primero qu® es | imnolog?a. La respues
oceanografia de las aguasncbi nent al es 0. Esto podr?a
considera | a definici-n de |imnolog?2a
| os |l agoo. Tambi®n | a | imnolog2a se de:

ambas palabras se refieren alagsin diferenciar entre agdalce o salada, por lo
gue serian términos demasiado amplios.
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El objeto de estudio de la Limnologia tampoco esta perfectamente acotado. Wetzel
(2001) incorpora a las aguas salinas dentro de los objetos de estudio de la
Limnologia, pero de forma habitual, los libros de texto suelen eludir a tosdales,

las aguas subterraneagcluso a vecedasta los rios.

Fuentehttp://fr.scribd.com/doc/161710311/Brevehistoria-de-la-limnoloqia.

En la limnologia modernapueden reconocerse
dos escuelas

A) Escuela europea

Su primera figura importante fueslizoFrancoisAlphonse Forel

(1841-:1912), considexdo el padre de la limnologia
moderna, concentra su estudio en el lago Leman (Suiza).
Considera que es una ciencia que integra distintas
disciplinas.

En 1892 publica su primer estudio sobre la geologia del
lago Leman (caracteristicas fisigaimicas) y aganismos
gue habitan en el lago.

Einar Naumann (1891974) estudio los lagos oligotréficos
Suecia (lagos muy profundos, pobres en nutrientes, aguas
frias a muy bajo desarrollo del fitoplancton, aguas muy
transparentes). August Thienemann (28980, aleman
estudié los lagos mesotroéficos y eutréficos de Europa
Central. Menos profundos y mas calidos, con mas
nutrientes, transparencia menor.

Esa diferencia entre lagos oligotroficos del norte y lagos
meseeutroficos del sur lleva a la limnologia regabque

hoy en dia ya no tiene sentido debido a la alteracion de los
ecosistemas naturales que reciben gran cantidad de nutrientes y se transforman en
eutroficos independientemente de su origen a problema muy grave que afecta a todo
el mundo, no sélo a Eopa). En 1922 se funda la Sociedad Internacional de
Limnologia. A partir de esta fecha se celebran congresos anuales cuyas actas se
publican.
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B) Escuela americana

El naturalista Stephen Alfred Forbes (184B0) seencantd por

los lagos maravillado pda relacion funcional que representaban.
En 1887publicaThe lake as a microcosian €l describe el lago
como un microcosmo, una unidad sistémica en equilibrio dinamico
condicionado por los intereses delaarganismo en su lucha por la
vida, gobernado por la seleccién natural.

Chance Judayestudio los lagos de Wisconsin y el lago Mendota. Una de sus
conclusiones alcanzadas es que existe un equilibrio dinamico basado en que la
entrada de energia y mateesise equilibra con el gasto y la salida.

GeorgeEvelyn Hutchinson (b. 1903, d. 1991),
Profesor de la Universidad de Yale naci6 en
Inglaterra.

Fuesobre todo un ecdélogo acuatico, centrandose en
particular en el lago ecologia.

También conocido como phdre de la limnologia
moderna, crecid mientras que el campo de la
limnologia fue evolucionando y comenzo sus estudios
universitarios de un afo antes de la fundacién de la
Asociacion Internacional de Limnologia.

G.E. Hutchinsonfue el responsable de larfeacion

de grandes limndlogos y ecologos estadounidenses.
Tratado de limnologi&n 4 volumenes centrados sobre
todo en los lagos (geologia, fisicquimica y biologia).
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Raymond Lindemense centrd en el estudio de un lago y defendié la teoria de
Forbes del equilibrio dindmicoEn 1936 se constituye la Sociedad Americana de
Limnologia que luego se convierte en la Sociedad Americana de Limnologia y
Oceanografia. Se publica una revista de limnologia y oceanografia.

En los

anos1950Ramoén Margalefecologia,
limnologia, oceanografia) estudia ecologia
acuatica en general. También estudia
hipbtesis de ecologia genkra

Es reconocido internacionalmente. A raiz
de Margalef surgen muchos discipulos,
estudiantes de Mniversidad de
Barcelona

En 1981, un grupo de estudiosos del agua,
formaron la Asociacion Espariola de
Hidrobiologia, intentando agrupar a todos
los interesados espafoles en Limnologia y los ecosistemas acu&@inasmbargo,

un par de afios despuéambio el nombre por de Asociacion Espafiola de
Limnologia. Posteriormente, @006cambid el nombreAssociacion Ibérica de
Limnologia con el fin de reunir los interesados tanto espafioles como portugueses e
iberoamericanos en la Limnologia.

TAREA: Haga su propia definicion de LimnologigQué le afadiria ustpara
hacerlamas acertada?
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PRACTICAS EN CAMPO Y LABORATORIO
TAREAS

Ecologia del agua dulce y Ecologia marina, por. Eugene P.
Odum (1972)

EN ESTA SECCION USTED BUSCARA EN LA BIBLIOTECA
CRU-COLON, ECOLOGIA, ODUM; CAPITULO 11:

(1) La diversidad de ecosistemasuaticos.
Haga un resumen de una pagina, con dibujos.

(2)las observaciones de acontecimientos en los ecosistemas acuaticos:
microscopicas, satelitales y de otras manifestaciones.
Haga un resumen de dos paginas con dibujos.

(3)los ecosistemas acuaticos esaidis desde el espacio hasta el microscopio.
Haga un resumen de dos paginas con dibujos.
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1.1.1.Medio de agua dulce: Clases y factores
limitativos.

Hacer lecturas de los siguientes parametros colocarlos en una tabla de datos
y hacerasgréficasrespetivas

- Temperatura

- Transparencia

- Corriente

- Concentracién de gases respiratarios
- Concentracion de las sales biogénicas

1.1.2.Clasificacion de los organismos de agua dulce.

«———— 2003 ioral > Zona limnética

fitoplanctony

neuston zooplantton
T 1 R
. el '..._"-‘-;‘: :
P T A s

@

\ perifiton
AN

b

9 Haga un dibujo para los organismos de las zonas
costeras de la Provincige Colon.

Hagaun dikujo con & biota de agua dulcdofa y faunaomando como ejemplo
un cuerpoaguadulcedel Distrito deColénconsus comunidadagueencuentres
en el capitulo 11 de Odum.
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El futuro del hombre entrelazado con los

Impactos en I@ ecosistemas acuaticos esta en
tus manos.

En undibujo ilustrela naturaleza eta zona litoralla zona limnéticazona

profunda y mejore este cuadimn los ecosistemas acuaticos de agua dulce y
zona costera de la provincia de Colon

Zona Aguas Is6podos, | Rotiferos, |Larvas insectos
litoral someras gusanos, | ostracodos| escarabajos,
cercanas a | caracoles, peces como
orilla Juncos,| bivalvos carpa, anfibios
espadanias,
nenufares
LENTICOS Zona Aguas Crustaceos| Diatomeas Pecesy
limnética | superficiales crustaceos
alejadas del
borde
Zona Pocaluzy | Bivalvosy Peces y larvas
profunda baja anélidos insectos
concentracion
de oxigeno
Aguas Corriente | Cangrejosy  Peces
corrientes| como factor | larvas de
LOTICOS limitante insectos
pegadas a
plantas.
Algas
verdes,
diatomeas
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AGUAS CONTINENTALES

Aguas Continentales Son los ecosistemascuaticosque se localizan en los
continentesy han perdido su salinidad por la evaporacion pues al pasar al estado
gaseoso de ellas se desprende cualqurée palida purificAndose de manera natural.

Estas se llaman ags dulces, rios o ecosistematicids.

Rios: Son sistemas de agua dulce que flugen continuidaden los continentesle

las partes altas a las baj@onsea un caudaldeterminado, raraez constante a lo

largo del afioy desemboaaen elmar, en unlago o en otro rio, en cuyo caso se
denomina afluentes. La parte final de un rio es siesembocadura Algunas veces
terminan en zonas desérticas donde sus aguas se pierden por infiltracion y
evapaacion. Cuando el rio es corto y estrecho, recibe el nombre de riacho, riachuelo

O arroya

Cuenca del Rio:Es la region delimitada por montafias y elevaciones que captan

aguas para alimentar las corrientiel rio.

Cuenca Esun concepto geografico e hidroloégiqgoe se defineomo el area de la
superficie terrestrgsor donde el agua de lluvia o deeveescurre ytransitao drena a
través de una red de corrientes que fluyen a través de una corrienipapiynpor
esta a un punto comudn de salida que puede ser un almacenamiento de agua interio
ejemplo: lago, laguna o embalse. Esta se ll@menca Endorreica Si llega al mar

se llamarCuencas Exorreicas

Sub-cuencas Cada rio tiene corrientes alintadoras que se forman con las
precipitaciones que caen sobre sus propios territorios de drenaje. Cada sub cuence
tiene sus propios sistemas hidrologicos que les alimentan sus caudales de agua.
Estas son cuencas de tercer orden y asi hay otras cooritesrihuy pequefos por

los que escurre el agua solo durante las temporadas delipeiaodos cortos de
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tiempo.El rio es la parte digbria entre una cuenca y otra.

Lago: Unlago(del latinlacug, aguas lenticas, es un cuerpo de agua dulce o salada,
MAas 0 menos extensa, que se encuentra alejada del mar, en caso del lago de agu
dulce. EIl aporte de agua a los lagos viene de los rios y del afloramiento de aguas
freaticas. Son depdsitos de agua que regulan la temperatura de su zona circundante
igualmente humedece la atmosfera. |IBslagos se depositan minerales organicos e

inorganicos.

Los lagos de mayor tamafio se forman aprovechando depresiones creadas por fallas
Otros se forman por la obstruccion de valles debido a avalanchas en sus laderas o pol
la acumulacibn demorrenas glaciares También se pueden formar lagos

artificialmente por la construccion de ymr@sa

El lago a magr altura se encuentra en las faldas del vodéwvado Ojos del Salado
Este lago se encontraria a una altura @d4% metros sobre el nivel del mar en la

frontera deChiley Argentina

Lagunas Del latinlacuna, la nocion de laguna se refiere al depdésito natural de agua
gue tiene una menor dimension que el lago y cuyas aguas suelen ssr Hedc

plantas con raices solo crecen a lo largo de sus margenes y en caletas poco profundas
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Localiza en esta imagen las aguas continentales que has estudiado en los

parrafos anteriores  de esta seccion del médulo:

Pantana (También llamado ciénaga)es un manto de aguas estancadas y poco
profundas, en el cual crece una vegetacion acuaticaces vauy densa. Son la
consecuetia del avenamiento insuficiente en un terreno llano. La mayoria de las
veces, el pantano ocaien un valle la parte albdonala por las aguas de i@, como
antiguos meandros,dbos antes muy anchos y luego reducidos por algausa que

haya afectado al cdal del rio.

Ecosistema de humedalareas donde el suelo estad saturado de agua o inundado
durante una parte del afio
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DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS
ACUATICOS.

AGUAS CONTINENTALES, AGUAS MARINO COSTERAS Y AGUAS
INTERIORES

Las aguas continentales son cuerpos de aguas permanentes que se encuentran sobre
debajo de lasuperficie de la Tierra, alejaslale las zonasosteras (excepto por las
desembocaduras de los rios y otras corrientes de agua). Ademas, son zonas cuya
propiedades y usos estan dominados por los acontecimientos de condiciones de
inundacion, ya sean estos permanentes, estacionales o intermitentess/Adguas
continentales son rios, lagos, llanuras de inundacion, reservas, humedales y sistemas
salinos de interior.

AGUAS CONTINENTALES:

1 Aguas ldticas o corrientes: Rios
91 Aguas lénticas o estancadhagos, lagunas, aguas estancadas, pantanos.

Los ecosigemasacuaticos pueden ser lénticogjdos y/ode humedaledependiendo
del movimiento de sus aguas.

U Los eosistema lénticcs sonde agua quietas 0 de escaso caudal conos
lagos, estanques, pantanos y embalses.

U Los ecosistema loticos (latin lotus participio delaverg lavar): sistema de
agua corriente como en los rios, arroyasapantiales.
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AGUAS MARINO COSTERAS:

ALos ecosistemas deamglares.

Al as zonas @steras.

ECOSISTEMAS DE MANGLARES

Qs

SRNENR
53 i ﬁ

Segun su propio criterio, dentifique y clasifique los organismos bidtios y

abibticosde la imagen presentada en esta pagina
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Ecosistemas de Manglares

Es un tipo de ecosistema formado por arboles muy tolerantes a la sal que ocupan la
zona intermareal, cercana a las desembocaduras de cursos de agua dulce de las cost
de lattudes tropicales. Asi, entre las areas amnglaresse incluyen estuarios y
zonas costeras. Tienen una enorme diversidad biolégica con alta productividad,
encontrdndose tanto gran namero de especies de aves como de peces, crustaceo
moluscos, etc. Tamén sirven de habitat para numerosas especies y proporcionan
una proteccion natural contra catastrofes naturales como vientos, grandes olas
producidas por huracanes e incluso por maremotos.

Zonas Costeras

También llamadas costaneras, son las aguas costendsas, estuarinas y cercanas a

las orillas de los grandes lagos y mares interiores, asi como, una porcion de tierra
cercana a la costa, donde las actividades humanas y los procesos naturales afectan
son afectados por lo que se da en las aguas.

La extersion varia, ya que sus limites no solo son determinados por caracteristicas
ambientales y geoldgicas, sino también por conceptos politicos y administrativos. De
este modo, se puede incluir toda el area terrestre de las cuencas hidraulicas y toda e
area auatica hasta la plataforma continental, aunque en la practica la zona costera es
una banda relativamente angosta de agua y tierra a lo largo de la orilla.

Sus caracteristicas naturales incluyen playas, tierras hamedas, estuarios, lagunas
arrecifes de cail, manglares y dunas. Las artificiales incluyen, pueresgueerias y
operaciones de aauiltura comerciales, industrias, establecimientos recreativos y
turisticos, sitios arqueoldégicos y muchas de las areas urbanas mas grandes y
densamente pobladas delindo.

La mayoria de los proyectos de desarrollo econémico en las areas costeras y marinas
tienen el potencial de afectar, gravemente, los recursos ubicados en estos ambientes \
presentar conflictos entre los usos en competencia de los recursos.

Consecentemente, la evaluacion ambirgn si es indiciente para el manejo de la
zona costera.
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TAREA
AGUAS INTERIORES

Identifique la imagen satelital, estableciendo sus propias impresiones:

- ¢Cadno clasificariaesta zona geografica?
- ¢ Como clasificaria esteierpo de agua en relaciana Ley 41, General del Ambiental?
- ¢Qué actividad Usted puede interpretar al observar la imagen?

Observando la imagen, dsarrolle una definicion de aguas interiores
para cada uno de los siguientes ejemplos:

A Puertos
A Baa h 2
A  Estuari os

Identifique todas las aguas interioren,las Zonas costeras de la Provincia de Colon.
Haga lognapas de cada una de las aguas interiores por separado.
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AGUAS CONTINENTALES DE PANAMA
IMPORTANTE:

Antes de pasar a losuerpos de aguas coimentalesde Panamadebemogntender
primero susrelieves, ya que la ley de ambiente @anamano explica este aspecto
importante.

El relieve de Panama:

Panama es el sector de istmentroamericananas reciente. Sus montafias son la
union definitiva entrdas Sierras Madres del norte y los Andes del suiEsta en un

borde de placaFue durante el Terciario cuando se cerré la comunicaciéon entre el
Atlantico y el Pacifico, debido a la emersion de volcanes, la construccion de calizas
marinas gracias a los acries coralinos y el aporte sedimentario de los derrubios de
los rios. La mayor parte del territorio son tierras bajas, y estan surcadas por una
espina central de sierras y volcanes. Son las montafias de menor altitud del istmo.

El relieve panamefio giren torno al Paso de la Culebra, donde se encuentra el canal
de Panama. Desde la frontera con Costa Rica al oeste el relieve descemde y
estrecha hasta el area delnal, para ascender y ensancharse de nuevo hasta la
frontera de Colombia en el este.
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Al oeste las sierras montafiosas comienzan con la serrania de Tabasara, que es |
prolongacion de la sierra de Salamanca de Costa Rica. Aqui se encuentran las
mayores altitudes del pais: Chiriqui (3.478 m) que hace frooteraCosta Rica. A
continuaciory sin solucion de continuidad, se encuentra la sierra de Veraguas.

Al este del Canal se encuentran dos formaciones paralelas, la sudeste la serrania de
Sapo, que se arrima a la costa del Pacifico, y al nordeste la serrania de Darién, con st
prolongacion etta serrania de San Blas, acercandose a la costa del Caribe. Entre ellas
se sitla una depresion intra montafiosa de escasa altitud. Estas serranias ganan altul
a medida que se acercan a la frontera con Colombia donde se unen a los Andes cor
las alturas de #pavé (1.030 m) y Nigue (1.565 m).

Ademas de éstas sierras estan las montafias de la peninsula de Azuero. Las
principales alturas de Panama son:

PRINCIPALES ALTURAS DE PANAMA
*Volcan Baru 3.475m.
* Cerro Fabrega 3.335m.
* 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 1.875m.
* Cerro La Bomba 1.850 m.

Tanto la costa del Pacifico como la del Caribe presentan una estestira linezcla
de plataforma de abrasion y llanura aluvial.

Los rios de Panamal.os rios panamefios son cortos rapidos y caudalosos, con gran
capacidad erosiva que les permiten labrar grandes tajos, o caer desde grandes
cascadas. Los rios de la vertienteippea son ligeramente mas largos, muchos de
ellos navegables. Son rios intensamente utilizados para la produccion de energia
eléctrica.

Pagina 49de 88



CURSO DE LIMNOLOGIA ¢ BIO 330

En la vertiente del Caribe los rios mas importantes son:

PRINCIPALES RIOS DE LA VERTIENTE CARIB
* Sixaola frontera con Costa Rica
* Changuinola 118 km
* Teribe 96 km
* Ciri Grande 51 km
* Gatun 49 Km
* Chagres 125 km

En un mapa de Panam4, localice estos rios desde donde nacen hasta su
desembocadura.

Ademas de otros mas cortos:

1 Indio; Cricamola, Canaveral, @alébora, Candelaria, Concepcion, Veraguas,
Belén, Petaquilla, Coclé del Norte, Cascaydndinga,La Miel.

En la vertiente del Pacifico los mas importantes son:

1 Chucunaque, 231 km el mas largo del pais. Tuira, 230 km. Bayano 206 Km.
Santa Maria, 173 km.dsas, 152 Km. Chiriqui Viejo, 128 km. San Pablo, 126
km. Cobre, 111 km. Chiriqui, 108 Km. Tabasara, 109 km. Grande, 97 km.
Chico, 76 km
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TAREA: Resalte al menos cinco aspectos importantes que hacen al rio Chagres un
ecosistema acuatico unico el planeta Tierra.

Rio Chagres.

PRINCIPALES CUENCAS H!DROGRAFICAS
DE PANAMA

Su hidrografia esta representada por numerosos rios y
Las caracteristicas comunes de los cauces de la vertie
Caribe es gue son cortos, ya que nacen de i@ {@oxima
al mar, y permiten generar energia eléctrica. Los «
vertiente del Pacifico son de mayor longitud, muchos de
navegables, pues recorren una distancia larga para lle
océano. Los principales rios son el Chagres, el Chamgjai
el Chucwaque, elleribe,el Sixaola y el Tuira.
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Principales Cuencas Hidrograficas

Nombre Provincia i Superficie km,
iTuira-Chucunaque Darién 13.400,00
|Bayano Panama 5.291,50
Changuinola-Teribe Bocas del Toro 2.991,90
Santa Maria Veraguas-Coclé-Herrera|3.079,30
Chagres, Ciri Grande, Trinidad, Gatlin| Panama-Coldn 3.315,20
|Grande-Chico Coclé-Veraguas 2.381,90
Chiriqui Chiriqui 2.063,90
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CUENCA HIDROGRAFICA DEL CANAL DE PANAMA

Relieve

Mar Caribe

PROVINCIA
DE COLON

Pazcen

LperGiren

PROVINCIA DE PANAMA

PROVINCIA
DE COCLE

1 A LA 4 { o 2 PP
«,(:_g: AR e ot g ¥ Océano Pacifico

De acuerdo a la Autoridad de los Recursos Acuaticos, en la Republica de Panama
existen unos 67 smmas 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 o0 madreviejas). Los embalses, llamados cominmente lagos,
constituyen la mayor superficie deuestros sistemakcustres totalizando unos
858863 km2, en cambio las 14 lagunas, mayoritariamente de origen volcanico,
solamente totalizan unas-35 ha.

Los sistemas lacustres mas variados de Panama lo constituyen los humedales,
localmente conocidosomo lagunas, lago o ciénagamprendiendo un total de
105114 km2 de superficie. Adicionalmente, existen otros 291 cuerpos lacustres sin
nombrar en 139 sitios, incluyen 150 artificiales, los cuales requieren su verificacion
en campo para afadid@ no aeste inventarioLos sistemas lacustres se pueden
clasificar en lénticos (embalses y lagunas) y humedales de agua dulce o humedales.
Estos sistemas mas variados de Panama lo constituyen los humedales de agua dulce
los cuales posen una superficie estimddal05,10- 114,08 km2 (rango de 0,2 ha

96,42 km2).
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LOS CUERPOS LACUSTRES (LAGOS) DE
PANAMA.

http://www.arap.qob.pa/adex.php?option=com content&view=article&id=91:unidad
-ambiental&catid=34:demoategory&Iltemid=140

Tomado de: (2012, 0. Aguas Continentales de PananBuenasTareas.cam
Recuperado 06, 2012, de hitp://www.buenastareas.com/ensayos/Aguas
ContinentalePe-Panama/4445816.html

La Republica de Panama, entre una de sus principales riquezas naturales cuenta col
el recurso agua, estimandose en el &W®2 una superficie emisada de 840
kilometros cuadrados en unos 240 cuerpos de agua continentales.

Por estar situada en una zona tropical con abundante precipitacion pluvial, la
Republica de Panama, posee una cantidad apreciable de recursos hidricos
continentales, entre los qaebresalen los rios, quebradas, lagos, y reservorios.

Desde principios del siglo X¥n el Istmo se han creado diversos cuerpos artificiales
de agua dulce conocidos conemnbalses o reservoriogerroneamente llamados
lagos) para mudltiples propdsitos, comla navegacion, generacion de energia
eléctrica, abastecimiento de agua potable e industrial, etc. Los principales reservorios
panamefios son aquellos grandes embalses canat@sepresentativos del area
metropolitanacomo Gatun (450 Km?) yAlajuela o Madden (45 Km?), construidos

para el uso exclusivo del Canal de Pangmés sirven como fuente de agua a la
operacion del canal y el suministro de agua potable a las ciudades de Panama y
Colén en el centro occidental del pais, en la provincia de Veragaaseguada con

1 kn?; en el oriente de la provincia de Panama, el LBgyano (350 Km?) yal
occidente del pais, en la provincia de Chiriqui el embadstuna (10 Km?). Estos

tres (3) ultimosreadogara la generacion de energia eléctrica.

Quizas las agas continentales mas conocidas E@rios y quebradasiestacandose

por sus tamafios e importancia, kies Tuira, Chucunague, Bayang, y Sixaola
Ademas de estos ecosistemas dulceacuicolas, en nuestro territorio también existen
lagos y reservorios.

En el pais hay alrededor d&0 lagos pequefigdocalizados principalmente en la
cordillera central. En su mayoria son de naturaleza volcanica con edades que oscilan
entre los 300 y 14,000 afios. Entre estos cuerpos de agua continental se destacan la
lagunas deVolcan, en Chiriqui,La Charca, La Yeguada (hoy dia embalse) en
Veraguas, y ldaguna de San Carlosen la provincia de Panama.
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En total, se estima que en el pais existen 51 cuencas hidrogréficas, (18 en la vertiente
del Atlantico y 33 en el Pacificokon rios de corta longitud y descargue
perpendicular al litoral costero, siendo el volumen medio de precipitacion anual de
233,6 km3; la escorrentia media superficial de 144.1 km3/Bfiagua subterranea
aprovechable es de 3.31 km3/afo, considerada aptagm@uray abastecimiento.

Es pertinente sefialar, que en la actualidad gran parte de estas aguas continentale
(rios y embalses), estan siendo deterioradas en forma acelerada y desmedida por I
contaminacion humana e industrial y la deforestacion.

Esta situaion que se acentla dia a dia (sin solucion inmediata), traera 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 continentaldemas de mermar la calidad del agua disponible para el
consumo humano de nuestras generaciones futuras.

http://www.aap.gob.pa/index.php?option=com content&view=article&id=91:unidad
-ambiental&catid=34:demoategory&Iltemid=140

De acuerdo a la Autoridad de los Recursos Acuéticos, en la Republica de Panama
existen unos 67 sistemas lacustres, ubicados en 39 sitios djsjuosorresponden a

25 sistemas lénticos (11 embalses y 14 lagunas) y 42 humedales de agua dulce
(pantanos, ciénagas o0 madreviejas). Los embalses, llamados cominmente lagos,
constituyen la mayor superficie de nuestros sistetaaegstres totalizando unos
858863 km2, en cambio las 14 lagunas, mayoritariamente de origen volcanico,
solamente totalizan unas-35 ha.

Los sistemas lacustres mas variados de Panama lo constituyen los humedales,
localmente conocidos como lagunas, lago o ciénag@mprendiendo umotal de
105114 km2 de superficie. Adicionalmente, existen otros 291 cuerpos lacustres sin
nombrar en 139 sitios, incluyen 150 artificiales, los cuales requieren su verificacion
en campo para afiadido no a este inventario.

Los sistemas lacustres seepen clasificar en Iénticos (embalses y lagunas) y
humedales de agua dulce o humedales. Estos sistemas mas variados de Panama |
constituyen los humedales de agua dulce, los cuales posen una superficie estimada de
105,10- 114,08 km2 (rango de 0,2 .H¥6,£2 km2).
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LAGO GATUN

Es un grarago artificiallocalizado erPanamaEs un elemento importante deanal
; de Panamaya que sirve de
J , o BRUSE| transito para los barcos a través

delistmo de Panama

Gatun Dam » GAI_QN.LQ_CKS -

CATUN LAKE Madden Dam |

Fue creado entre 190y 1913

debido a la construccion de

la Represa de Gatisobre efkio

| Chagres En el momentade su
PANAMA ; = creacion el lago Gatun fue el

‘-»—P;nama-a—na—i—- lago artificial mas grande del

Lot Oor mundo al igual que su represa,

gue fue la mayor. Tiene un area de 425 km?, y esta situadmadére el nivel del

mar. En el momento ed su creacibn muchas montafias se convirtieron en islas,

destacandose lala Barro Coloradgue essede delnstituto Smithsoniano

Lago Gatun en el Caribe. Este lago es un importante reservorio para la operacion dsdasaslel Canal de Panama ya que

cadh transito demanda unos 200.000de agua del lago para su uso.
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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

MODULOQO Il

Un EcosstemaAcuatico:

Lecturas Designadas:

7 REPUBLICA DE PANAMA AUTORIDAD

NACIONAL DEL AMBIENTE RESOLUCION No. AG -03022007.

"Por medio de la cual se aprueba y se somete a la consulta de organismos competentes
publicos y privados el Anteproyecto de Norma de Calidad Ambiental para Aguas
Naturales"

La Suscrita Administradora General de la Autoridad Nacional dddiénte en uso de sus facultades
legalesy, CONSIDERANDO

ﬂ Elaboracion 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 T Contrato PAN09-2003

EL AGUA (H20) LA MOLECULA MIL AGROSA.

Todas lasustanciasen laTierra consisten denoléculas

Lamoléculadeaguaes lamoléculamas abundante enTaerra y es también una de
las magdinicas.

En estadonatural € aguaes la Unicanoléculagueexistea tempeaturas ordinarias
en lostres estadogle lamateria: sélido, liquido y gas

El agua tiene muchas otras propiedades fisicas Unicas. Estas propiedades son:

El agua esta formada por tres atomos: dos Hidrogenos enlazados a un oxigeno

El agua en estado putiene un pH neutro. Como resultado, el agua pura no es

ni acida ni base. El agua cambia su pH cuando las sustancias se disuelven en
ella. La lluvia tiene un pH acido de forma natural alrededor de 5,6, ya que
contiene diéxido de carbono procedente natusakdslioxido de azufre.

El agua tiene un alto calor especifico. El calor especifico es la cantidad de
energia necesaria para cambiar la temperatura de una sustancia. Porque el agu:
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tiene un alto calor especifico, que puede absorber grandes cantidades de
energia térmica antes de que comience a hacer calor. También significa que el
agua libera calor lentamente cuando se enfria. El alto calor especifico del agua
permite la moderacion del clima de la Tierra y ayuda a los organismos regular
su temperatura cporal con mayor eficacia.

El agua conduce el calor mas facilmente que cualquier liquido, excepto el
mercurio.Este hecho hace que grandes masas de agua liquida como lagos y
océanos tengan temperatura uniforme.

Las moléculas de agua existir en forma liquedéravés de una importante
gama de temperatura de 000 ° Celsius. Esta gama permite que las moléculas
de agua a existir como liquido en la mayoria de lugares en nuestro planeta.

El agua es un disolvente universal. Es capaz de disolver una graradatdid
compuestos quimicos diferentes. Esta caracteristica también permite el agua
para llevar los nutrientes por escurrimiento, infiltracion y flujo de las aguas
subterraneas a los organismos Vvivos.

El agua tiene una alta tension superficial. En otraabpas, el agua es adhesiva

y elastica, y tiende a agregarse en gotas en vez de regarse sobre una superficie
haciendo una pelicula delgadaste fenbmeno también hace que el agua se
adhiera a los lados de las estructuras verticales a pesar de tirabhacideda
gravedad. Lalta tension superficial del agua permite la formacién de gotas de
agua y olas, permite a las plantas mover el agua (y nutrientes disueltos) a partir
de sus raices a las hojas, y la circulacién de sangre a través de pequefios vaso:
en los cuerpos de algunos animales.

Las moléculas de agua son la Unica sustancia en la tierra que existen en los
tres estados fisicos de la materia: sélido, liquido y gas&oslms cambios de
estado hay envueltas grandes cantidades de intercambio de Esta
caracteristica juega un papel importante en la redistribucion de la energia de
calor en la atmosfera de la Tieren términos de calor que es transferido a la
atmoésfera, aproximadamente 3 / 4 de este se logra mediante la evaporacion y la
condensaon de agua.

El blogueo de las moléculas de agua hace que su masa para ocupar un volumen
mayor. Cuando el agua se congela se expande rapidamente agregando
alrededor de un 9% en volumdtl. agua dulce tiene una densidad maxima en
torno a 4 ° CEIl agua eda Unica sustancia en este planeta donde la densidad
maxima de su masa no se produce cuando se solidifica.
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A aproximadamente 4° C, el agua pura alcanza su maxima densidad

medida que se enfria mas, se expande para ser menos Estas@nusual
expansiérnérmica negativa se atribuye a la fuerte dependencia de orientacion,
las interacciones intermoleculares y se observa también en silice funaido.
forma solida de la mayoria de las sustancias es mas densa que la fase liquida,
por lo que, a una cuadra deblido se hundird en el liquid®ero, por el
contrario, un bloque de hielo flotando en agua liquida porque el hielo es menos
denso que el agua liquidBas la congelacion, la densidad del agua disminuye

en aproximadamente un 9%. La razén de esto esndélidimiento” de las
vibraciones intermoleculares permitiendo a las moléculas formar enlaces de
hidrogeno estables con sus vecinos y con ello poco a poco las posiciones se
vuelven bloques hasta llegar al empaquetamiento hexagdcehzado al
congelarse dtielo.

El agua también es un busolventedebido a su polaridadlas sustancias que

se mezclan bien y se disuelven en agua (sales, por ejemplo) se conocen como
hidrofilicas ("que ama el agua"), mientras que los que no se mezclan bien con
agua (por ejempl las grasas y aceites), son conocidos como hidrofobicas
("aguatemor ").La capacidad de una sustancia para disolverse en agua se
determina por si la sustancia se puede igualar o mejorar las fuerzas de atraccion
fuerte que las moléculas de agua generan entre

las moléculas de agu@i una sustancia tiene
propiedades que no le permiten superar estas
fuerzas intermoleculares fuertes, las

moléculas son "expulsados" del agua, y se
disuelvenCuando un compuesto iénico o polar
entra en el agua, esta rodeado

moléculas de agua (hidrataciog).tamafio

relativamente pequefio de las moléculas agua

normalmente permite que muchas
moléculas de agua rodeen una molécula de sdlatodipolos parcialmente
negativa en los extremos del agua son atraidas a loooentps de carga

positiva del soluto, y viceversa para los extremos del dipolo podiivo.

general, las sustancias ionicas y polares, tales como acidos, alcoholes y sales
son relativamente soluble en agua, y las sustancias no polares como las grasas
y acetes no lo son.
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Un ejemplo de un soluto idnico es la sal de mesa, el cloruro sédico, NaCl, se
separa en Na + cationes y aniones €ida uno rodeado por moléculas de

agua. Los iones son entonces facilmente transportados fuera de su red cristalina
enla solucién. Un ejemplo de un soluto no iénico es el azlcar de boesa.

dipolos de agua hacen puentes de hidrégeno con las regiones polares de la
molécula de azucar (grupos OH) y permitir que sea llevado a la solucion.

La bioluminiscenciaes la producdn y emision de luz por un organismo vivo.

Su nombre es una palabra hibrida, originaria del griego bios para "vivir" y
luminis  "luz". La bioluminiscencia es una forma natural de
qguimioluminiscencia donde la energia es liberada por una reaccién quimica en
forma de emision de lutuciérnagas y otras criaturas producir la luciferina
(un pigmento) y luciferasa (una enzima) para producir luz. La luciferina
reacciona con oxigeno para crear la lia luciferasa actia como un
catalizador para acelerar la reacgigue a veces es mediada por cofactores
como iones de calcio o ATRa reaccion quimica puede ocurrir ya sea dentro o
fuera de la célula. La Bioluminiscencia se produce en vertebrados e
invertebrados marinos, asi como los microorganismos y animalesresyes
generalmente  ayudadods por microorganismos luminicenska.
bioluminiscencia es una forma de "luz fria", o sea, menos del 20% de la luz
genera radiacion térmica.

Noventa por ciento de la vida marina de aguas profundas se estima que
produce bioluminiscencia de una forma u otralLa mayoria 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 facili®aa.embargo, ciertos
pescados emiten luz roja e infrarroja y elng® Tomopteris emite
bioluminiscencia amarilla.

Hay menos animaleserrestres que producen luz, pero se ve una mayor
variedad de coloret.a forma mas conocida de bioluminiscencia de tierra son
las luciérnagas. Algunos otros insectos, larvas de insestébdos, aracnidos

e incluso especies de hongos poseen habilidades bioluminiscentes.
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Ecolocalizaciénes el uso de sonidos por animales con el fin de localizarse y
detectar comida. eshace midiendo el tiempo de retardo entre la emision del
sonidoy el eco de reflejado del medio ambiente. La intensidad relativa del
sonido recibido en cada oido proporciona informacién sobre el angulo
horizontal de donde llegan las ondas sonoras reflejadas. A diferencia de
algunos tipos de sonar que se basan en mnmuy estrecho para localizar el
objetivo, la ecolocalizacion animal se basa en multiples receptotes
ecolocacion requiere dos orejas colocadas en posiciones diferentes. Los ecos de
retorno llegan a los dos oidos en momentos diferentes y en difenardkes

de intensidad, dependiendo de la posicion del objeto de la generacion de los
ecos.Las diferencias de tiempo y volumen son utilizados por los animales para
percibir la distancia y direcciéon la ecolocalizacion, el animal puede ver no
s6lo dondese dirige la presa, sino también qué tan grande, qué clase de animal
es, y otras caracteristicas.

- Animales como las ballenas dentadas,
incluyendo delfines, marsopas, delfines, orcas y
cachalotes, tienen que useolocalizacidnporque
viven en un habitasubmarino qudiene favorables
caracteristicas acusticas y donde la vision es muy limitada debido a la
absorcion o la turbidez.
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2) MARCO JURIDICO CONCERNIENTE A LOS
CUERPOS DE AGUA EN PANAMA:

2.1) Ley General del Ambiente: Ley 41, del 1 de julide 1998(Articulo 118 de la
Constitucion politica de la Republica de Panama).

M Articulo 8 de la Ley 41, General del Ambiente
o La Autoridad Nacional del Ambiente tendra permanencia institucional,

cobertura territorial y presupuesto para cumplir las funciares
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

A Se crea la Autoridad Maritima de Panaméa (AMP), unificando las distintas
competencias maritimas de la administracion publica y se dictan otras
di spoci sionesbo.

U Articulo 2. Para efectos de la aplicacion y reglamentacion del presente
Decreto Ley, los términosu@ a continuacion se expresan, tendran el

significado siguiente:

1. Sector Maritimo: es el conjunto de actividades relativas a la marina
mercante, el sistema portuario, los recursos marinos y costeros, los recursos
humanos y las industrias maritimas aaxéds de la Republica de Panama.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicelo en un mapa.

2. Competencias Maritimas es el conjunto de responsabilidades del Estado
Riberefio, Portuario y de Pabellén en los espamieanicosen las vias
navegabley en las actividades fisicas, administrativas, econoémicas y
juridicas que en ellos se realizan. Se incluye en este concepto, Fa
administracion de los recursos humanos en las actividades antes mencionadas.
- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicefoun mapa.
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3. Estrategia Maritima Nacional: es el conjunto dpoliticas planes,

programas y directrices adoptados coherentemente por el Estado Panamefio
para promover el desarrollo del SedWaritimo.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localio en un mapa.

4. Recursos Marinos y Costeroses el conjunto de recursos renovables y no
renovables que se encuentran entre el litoral y el limite exterior de la Zona
Econdmica Exclusiva de la Republica de Panama, con excepcion de los
recursos mineragee hidrocarburos.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicelo en un mapa.

5.Zona Costera es la interfaz o espacio de transicion entre dos dominios
ambientales: la tierra y el mar.
- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicelo en un mapa.

6. Espacios Maritimos y Aguas Interiores son aquellos definidos en la Ley

N° 38 de 4 de junio de 1996, por la cual se ratifico la Convencion de' las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, suscrita el 10 de diciembre de
1982, en Montego Bay, Jamaica i&cluyen el Mar Territorial, la Zona
Contigua, las Aguas Interiores, la Zona Econdmica Exclusiva y la Plataforma
Continental de la Republica de Panama.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicelo en un mapa.

7.Litoral: es la porcion terrestreeda Zona Costera adyacente a la linea de la
mas alta marea. La extension terrestre del litoral depende del uso publico que
le asigne en un programa de manejo costero integral, de acuerdo a criterios
tales como: control del desarrollo residencial, tudstiomercial y

productivo; proteccion de especies y habitats sensitivos; proteccion visual de
la linea de costa; defensa de la calidad del agua; y prevencion de la erosion y
degradacion de los recursos costeros.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y &bicelo 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 publicos y privados, en la
preparacion e implementacion de un plan integrado de conservacion y
desarrollo de los recsos y ecosistemas costeros. El propésito 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 ejemplosoncretos ePanama y localicelo en un mapa.

9. Recursos Hidrobiolbgicos constituyen recursos hidrobiélogicos las

especies acuaticas que habitan temporal o0 permanentemente en aguas marinas
o continentales, en las cuales la Republica de Panama ejerce jurisdiccion.

- Tarea: Dé ejemplosoncretos en Panama y localicelo en un mapa.

2.4) Convenios nacionales e internacionales.

- Tarea:lnvestigue cuales son los principales convenios internacionales que
tienen que ver con las aguas naturplzamefias. Haga un resumen
destacado los cinco aspectos mas importantes que resalta cada uno.

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

APRENDIEN
UEL\'TLFLCAL LF@RM SE
HABLAR BASADQOS EN LAS

LEYES AMBIENTALES

B10-330 CRUP-COLC N
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Decreto Hecutivo

oPor el cual se dictalas normasde calidad
ambiental para aguas naturalesé

CONSIDERANDO

* Que la Constitucién Politica de la Republica de Panam3
establece en el articulo 118, que es deber del
Estado velar por la salud de la poblacion y el ambiente.

Que la Constitucion Politica de la Republica de Panam3
en el articulo 20 establece que es deber

fundamental del Estado y de todos los habitantes del
territorio nacional propiciar un desarrollo social y
econdmico que prevenga la contaminacion del
ambiente, mantenga el equilibrio ecolégico y evite la
destruccion de los ecosistemas.
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* Que la Republica de Panama es signataria de
numerosos convenio y tratados internacionales para la
proteccion de las aguas marinas y costeras, entre ellos:
La Convencion de Londres de 1954, para la
Prevencidon de Contaminacion de Aguas de Mar por
Hidrocarburos; el Protocolo para la Proteccién del
Pacifico Sudoeste contra la Contaminacién Proveniente
de Fuentes Terrestres; el Convenio para la
Proteccion del Medio Marino de la Zona Costera del
Pacifico Sudoeste; y el Convenio de Kingston de 1990
para la Proteccion y Desarrollo de Medio Marino de la
Region del Gran Caribe.

CONSIDERANDO

* Que lalLey No. 44 de 5 de agosto de 2002, en la cual se
establece un régimen administrativo especial para
el manejo, la proteccién y conservacion de las cuencas
hidrograficas que permita el desarrollo sostenible en
los aspectos sociales, culturales y econémicos, la
Autoridad Nacional del Ambiente sera el ente publico
encargado de diagnosticar, administrar, manejary
conservar las cuencas hidrograficas de la Republica de
Panama en coordinacidn con las instituciones
sectoriales con competencia ambiental.
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* Quelaley4ldeldejuliode 1998 (Ley General de
Ambiente), la cual crea a la Autoridad Nacional del
Ambiente, dispone en el Titulo VI Recursos Naturales
en el Capitulo VI de Recursos Hidricos en el articulo
83, que la autoridad creara programas especiales de
manejo de cuencas, en las que, por el nivel de
deterioro o por la conservacidn estratégica, se
justifigue un manejo descentralizado de sus recursos
hidricos, por las autoridades locales y usuarios.

CONSIDERANDO

* Que de conformidad con el Decreto Ley N° 7
del 10 de febrero de 1998, se crea la
Autoridad Maritima de Panama unificando las
distintas competencias maritimas de la
administracion publica y se dictan otras
disposiciones.
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A Que el articulo 4 numeral 6 de la Ley 44 de
2006 se3ala que la Autoridad de los Recursos
Acut ticosde Panamt ARAP, tienela
funcisn de monitorear la calidad de las aguas
en donde se desarrollen actividades
pesqueras o acupdolas, en coordinacisn con la

Autoridad Nacional del Ambiente y los entes
locales.

PENSANDO COMO VAS A DESARROLLAR TU
PROYECTO DE LIMNOLOGIA :

YO, XXXX. XX
Como Estudiante de BIO 330 -2014
MIE COMIPROMIETO:

AMesarrollar un Proyecto innovador que me
permita analizar la calidad de aguade mi
comunidad.

Arobar que mi invento funciona a nivel de
CRUPde Colsn.

ADifundir mi experiencia ganada a nivel de
toda la Universidad de Panamt .
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DECRETA:
CAPNULO |
OBJXETO, #MBITO DEAPUCAQ] N'Y DEANIAONES

Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las siguientes
definicionesy tSrminos:

Cuerpeos de agua marines y costeros:
comprenden alas 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 Ixhites del mar
territorial establecidos por lalegislacisn.

Bemplos de lagunas etcX en la Repgblica de Panamt .

Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las siguientes definicionesy
tSrminos:

Cuerpos de agua Continentales :
comprenden a las masas de aguas superficiales, no
marinas. Se trata de las aguas que se encuentran en la
zonaemergida o terrestre del territorio nacional. Estt n
constituidas generalmente por rjds, lagosy lagunas, ya

sean naturales o artificiales.
Hemplos de lagunas etcX en la Repgblica de Panamt .
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CAPNULO |
OBXEITO, #MBITODEAPUCAQ] NY
DEHNIAONES

Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las siguientes definicionesy
tSrminos:

Cuerpos cde agua lacustres o lagoss:

Son los cuerpos de aguas continentales tanto artificiales o naturales que no
presentan una direccisn de escurrimiento definido.

Cuerpos de agua loticos:

son cuerpos de agua continentales los cuales presentan una direccisn
de escurrimiento bien definidas, caso de rjdsy quebradas.
Hemplosde X. en la Repgblica de Panamt .

Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las siguientes
definicionesy tSrminos:

Hemplosde X. en la Repgblica de Panamt .

ACEN\= SC

OO AMOMNITORINICG COASTAL CTENTER
ASSOCIATICON FOR THE CARIBBEAM




Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las
siguientesdefincionesy tSrminos:

Clases de un cuerpo e aguas

Calidad de agua que debe tener un cuerpo de agua para
gue pueda servir para un uso determinado con seguridad.

Estanclares de calidad de aguas

Valor asignado = un pardmetro establecido en una dase
determinada que se vuelve obligatorio para el cuerpo de
agua que fuera clasificado dentro de dicha dase.

Son aquellas caracter|dticas quhicas, fisicas y biolsgicas de
calidad de agua que pueden ser sometidas a medicisn.

Part metro cuya determinacisn esrutina en los programas
de vigilancia.

part metros que no se determina en formarutinaria pero
gue puede ser utilizado en caso de emergenciao en
programas espec)fi cos.
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Articulo 4. Para efectos del presente Decreto se establecen las siguientes
definicionesy tSrminos:

Part metro que sirve de indicador de la posible presencia de
organismos patsgenos humanos, responsables de producir enfermedades en el
ser humano.

part metro que mide la presencia de una sustancia que puede resultar tsxicas
para el ser humano u otros seres vivos.

gue no son percibidas por lavista, olfato o paladar

CAPITULO Il
CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

Articulo 8. Los cuerpos de agua continentales, o tramos de
cuerpos de agua continentales

Articulo 9. Los cuerpos de agua marinos y costeros serdn
clasificados en alguna de las siguientes clases:

Gloria Batista de Vega Ph Dr. Profesora - P026. Centro Regional
Universitario - Golsn
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CAPNULO I
GLASHCAd]j N DELOSQUERPOSDEAGUA

Articulo 8: Los cuerpos de agua continentales, o tramos de cuerpos de agua
continentales seran clasificados en alguna de las siguientes clases:

A Qase 1cC Aguasdestinadasa A dase 2¢C Aguas destinadas a

A a) Abastecimiento para consumo humano A @) Abastecimiento para consumo humano
con tratamiento simplificado (filtracisn con tratamiento convencional (coagulacisn,
lentay desinfeccisn o floculacisn,

A solo desinfeccisn). A sedimentacisn, filtracisn y desinfeccisn)

A b) Proteccisn y conservacisn de las A b) Proteccisn de comunidades acut ticas
comunidades acut ticas A ©)Rego de vegetalesque si rven de alimento

A ©) Rego de vegetales que se consumen para humanos luego de alggn tipo de un
crudos procesamiento,

A d) Recreacisn de bajo riesgo seggn la A ode parques, jardinesy campos de
normativa especffica deportes cuando exista contacto directo con

A e) Desarrollo de acuicultura A el pgblico

d) Pesca artesanal

A e) Recreacisn de riesgo medio seggn la
normativa especifica

A 1) Abrevamiento de ganado

Gloria Batista de Vega Ph Dr. Profesora - P
026. Centro Regional Universitario - Colsn

CAPNULO Il QASHCAQ] N DELOSGJERPOSDEAGUA
Articulo 8. Los cuerpos de agua continentales, o tramos de cuerpos de agua
continentales seran clasificados en alguna de las siguientes clases:

A Il - Qase 3¢ C Aguas
destinadas a:

A a) Abastecimiento para
consumo humano con
tratamiento avanzado
(tratamiento convencional con

A agregado carbsn activado)

A b) Rego de vegetales no
comestibles para seres
humanos

¢) Navegacisn
d) Generacisn de energpsd
e) Armon)d paisajstica

To T o
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EEMPLO:
TABLASDE STANDARS/ QLASHCAQ] N DELAS

Qase 1¢C Aguas destinadas a Part metro Unidad Valor
. H Ph 6,5¢ 8,5
A a) Abastecimiento para consumo P :
humano con tratamiento Ox)geno Disuelto mg/L >6
simplificado (filtracisn lentay Turbiedad (Spoca
desinfeccisn o b i:;)(ao NTU <50
. . urpiel oca
A solo desi nfecas n)- ) lluviosa) NTU <100
A b) Proteccisn y conservacisn de emoeratirac . -
las comunidades acut ticas e —
A ©) Rego de vegetales que se DBO5 mg/L <3
consumen crudos Q)FIéche:Imes UFCL/100 mL 250
. . . es m <
A d) Recreacisn de bajo riesgo
seggn la normativa especffica Nitratos mg/LdeN <10
; Fssforo Total
A e) Desarrollo de acuicultura e | iR <012
Fssforo Total
(Spoca lluviosa) mg/Lde P <07

(ase 1¢C Aguasdestinadas a
A &) Abastecimiento para _

consumo humano con

tratamiento simplificado e o O el ik
(filtracisn lentay desinfeccisn ArsSnico >g/Lde As <5
0 . . Cadmio >g/Ldedd <1
A solo des nfGCCISr]). Qomo Total >g/Lde Or <50
A b) Proteccis Ny conservacisn _
de las comunidades acut ticas e L o
A ¢) Rego de vegetales que se Plomo >g/Lde b <5
consumen crudos
A d) Recreacisn de bajo riesgo
seggn la normativa especjiica
A e) Desarrollo de acuicultura.
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CAPNULO Il QLASHCAQ] N DELOS QUERPOSDEAGUA

Articulo 9. Los cuerpos de agua marinos y costeros seran clasificados en
alguna de las siguientes clases:

A Qase 1¢M: Aguas
destinadas a

A a) Laproteccisny
conservacisn de las
comunidades acut ticas

A b) Recreacisn por
contacto directo seggn la
normativa especjfica

A ¢) Desarrollo de

acuiculturay actividades
de pesca

A Qase 2¢M: Aguas
destinadas a:

A a) Proteccisn de
comunidades acut ticas

A b) Recreacisn de riesgo
medio seggn la normativa
especffica

A ©) Pescarecreativa

CAPNULO 1l
AASHCAQ] N DELOSQUERPOSDEAGUA

Articulo 9, Los cuerpos de agua marinos y costeros seran clasificados en alguna

de las siguientes clases:

A Qase 3¢ M: Aguas destinadas [ A

A &) Navegacisn
A b) Armon)d paisajjstica A

Queda fuera de esta clasificacisn los
cuerpos de agua marinosy costeros
gue sean clasificados como clase

especial de acuerdo al Art 10 o clase
en recuperacisn de acuerdo alos Art
35y 36. Los usos previstos para

las Qases 2-M y 3-M podrt n ser
realizados en los cuerpos de agua
clasificados como Qase 1-M. Asimismo
podrt realizarse en los cuerpos de

agua de Qase 2 ¢M los usos
establecidosen Qase 3-MC
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PRACTICAS DE CAMPO Y LABORATORIO:

Proyectocientifico- Separacion de grupos de estudiantes para evaluar la
calidad de aguabteniendaun indice de calidad de agua para:

Grupo #1: Clases de aguas continentales (Clase C)
Grupo #2: Chses de aguas marinas y costeras (Clase M)

Cada grupo utilizara las practicas para la identificacion de calidad de agua a
través damacro invertebradosen la muestras de agua colectada para cada
caso.

CAPNULOV
T, ONICASDEMUESTREO Y AN#LISS

Artfeule 24,

A las muestras se tomart n a una profundidad
mMima de 50 cm de la superficieyami sde 1
m del nivel del fondo.

A En los cuerpos de agua lacustres, y en los
marinosy costeros con profundidades
mayores a 10 m se extraert n al menos dos
muestras en distintas profundidades, cuando
sea posible.
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Los part metrosin-situ, talescomo: ox)dgeno
disuelto, pH, temperatura, conductividad, se
realizart n directamente sobre el cuerpo de
agua en un punto representativo de la calidad
del cuerpo de agua que se estScontrolando.

Gloria Batista de Vega Ph Dr. Profesora - P
026. Centro Regional Universitario - Golsn

CAPNULOV
T, ONICASDEMUESTREO Y AN#LISS

Articulo 26.
H resto de los part metros se analizart en
laboratorio.

H articulo 26: Muestraunatabla que y como debe
aplicarse para cada uno de los part metros de
control con:

A el tipo de envase,

A laforma de preservacisn,

A el volumen mimo

A el tiempo de almacenamiento

Gloria Batista de Vega Ph Dr. Profesora - P
026. Centro Regional Universitario - Golsn
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A continuacion 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 Acuaticos del Distrito de
Colén: Rio Cafio Sucioy sus afluentes hasta la desembocadura en la Isla

Margarita. Distrito de Colon; Panama.

RESUMEN

El curso de Limnologia 330 de la Escuela de Biologia con orientacion ambiental de la
Universidad de Panama, Centro Regional Universitario de Colén, disaef@tia de
experiments donde se utilizaron algunos indicadores @Gisjaimicos y biologicos,

gue permitio realizar un diagnostico preliminar del estadoslecosistems.

acuatice del Rio Cafio Sucig sus afluentedd Distrito de Colon, en cincpuntos

de muestreosntre marzo @nio de 2010.

Los analisis con resultad para despertar las conciencias de los ciudadanos de la
Provincia, fueron hechos en su totalidad fuera de la Universidad de Panama debido
a carencia de equipos para las practicas y analisis que exige un Laboratorio de
Limnologia.

Técnicas y praatas que los estudiantes tienen derecho a aprender dentrosde
cuerpos de agua continentales, o tramos de cuerpos de agua continentgls
cuerpos de agua marinos y costegsogue consta el curso de Limnologia BIO 330.
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INTRODUCCION

La necesidad dena gestion integrada de los recursos de acuaticos es la clave para
garantizar el desarrollo sostenible del Ecosistema.

Esteestudiotieneentre sus principales objetivos lograr que se mejore el estado
ecoldgicoy quimico dekio cafio Sucio y sus ecasimas acuaticos; comprendiendo
gue hay alteraciones inevitables que se producen como consecuencia de las
actividades humanas

Para definir el estado ecologico del rio, los estudiantedelélimnologia del

Centro Regional de Coldérealizaronun estud preliminar del ecosistema acuatico
para proponeposteriormenten estudio donde se incluya un plan estratégico para
lograr una amortiguacion de los impactos que ha sufrido el rio cafio Sucio en los
ultimos 20 afos.

Los resultados obtenidos en estiei@i® estableceralas condiciones de referencias
para ser entregados a los Profesores de CRU Colon.

Estosresultados sonruciales dentrde todo eprocesgarala amortiguaciordel rio
y susriveras yague son la base pagae los Profesores del GemRegional puedan
elaborar una peticion formal al Gobierno Nacional. Propupstdéla pauta para
elaborar un plan que permita que en las area del rio coraetigiase establezcan
proyectos ambientales de monitoreo costero, conservacion y eduaadiental que
garanticen el cuidado de esta zona costera de gran interés econémico.

OBJETIVOS

* Administrar de manera integrada los recursos acuaticos del Distrito de Colén.

' Establecer responsabilidades a las compariias que estan afectando los
recursos acuaticos que finalmente impactan el agua de los rios, la fauna 'y
flora que se alimenta la poblacién local.

' Mejorar las condiciones bioldgicas y fisico quimicas del Rio Cafio Sucio.

* Minimizar el impacto negativo de aguas residuales y otros elementostobre
Rio.

! Restaurar la biodiversidad de los ec@ssis colindantes.
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AREA DE ESTUDIO

Ecosistemas acuaticoCuerpos deaguas continentales y marino costeros.

PLAN KEGIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA REGION INTEROCEANICA
PAISAJE PROTEGIDO DE ISLLA GALETA \’l<m
z y o

/), -3 AUTORIDAD DE LA REGION INTEROCEANICA

Localizacion Reglonal

22224

%

El Rio Cocesolo denominado Cafio Sucio, ®mdesembocadurdsta ubicaden el
corregimiento de Cristébal, Distrito y Provincia de Colon y
IslaMargarita &ntiguo Fort Random).

Isla Margarita, fue la primera instalacion militar de Estados Unidos que revertio a
manos panameifas en 1979, a través de los Tratados FCaijesde 1977.
Posteriormente, en virtud de la Ley 19, de 29 de septiembre de 1983, Isla Margarita
pasoé a sepropiedad del Municipidle Colon, bajo la administracién del Alcalde

Mario Vlieg (Batista yAlveo por publicar) parafines de Educacion Ambientalem
desafortunadamente esta area fue vendida enpEg8&genciaternacionales sin

tener en cuenta los proyectos locajas ya existian en el area.

El Rio Coco Solo y sus afluentes teatio desviadodurante los ultimos 20 afgs
dirigido a través @ canoas a los lados de la carretera que conduce al area Silvestre
Protegida de Punf@aleta debidoa laintervencion humananel area Las
desviaciones hanconservadda desembocaduiaiginal del rio Cafo Sucio, en la
LagunaMargarita
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El ecosistema acuético deldRCafio Sucippresenta verdaderos Santuarios,
corroborados en varias investigaciones cientificas sobre el area (Batista, 1982). Es
ecosistema acuatico est@mpuesto por ecosistemas de manglares y arrecifes de
coral, convirténdose en estos ultimos 20 afios en uno de los pocos que quedan en el
area protegiendo la ciudad de Colon 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).
Ademas est®santuarios naturales sarfuente principal de agua dulce para el area
costera y partdela Laguna de Margarita y alberga los huevos de invertebrados,
peces, algas entre otros de importancia comercial para el pais y la re@i@niloke|
(Cubit et al, 984, BatistaGloria, 2001).

Los pocosmanglaregjue sobreviven en el areantinian ofreciéndonos la

posibilidad de ser utilizados por el hombre para mejorar la economia, ya que estos
nos proporcionan alimentoswateriales loguales nos brindan madecarbon que

son utilizados a nivel de la industria para fabricar papel y muebles y otros derivados
de ellos.

Los lugares cercanos al rio Cafio Sum@ao sido concedidos por el Gobiemdacional
paraserareadie relleno para las construcciones de cenwosecciales, patios de
contenedores y bodegas; anteriormente eran areas de manglar, lo cual le daba un
indiscutible valor ecoldgico.

Actualmente se haranalizado las aguas en drenagsgsionando inundaciones en la
temporada lluviosa.

Este estudio iddificd 5 sitios a través del canal que se construyo para recolectar las
aguas del rio y sus afluentes hasta llegsu desembocadura en la Laguna Isla
Margarita.

METODOLOGIA

Este estudio fuesalizado ertampo y laboratorientre marzo y junio de 201
Seleccionamos cinco sitios de colealesaguan través del Rio Cafo Sucidl dia

14 de junio se hicieron 3 colectas de agua de la superficie del rio en cada uno de los 5
sitios paraandlisis de parametros de fisico quimicos y llevaldsboratoio de

Ambiente de la empresa Inspectorate Panama, empresa que colaboré con los andlisis
de las muestras.

En todos lositios medimogos parametros fisicos como la temperatprd,
Salinidad transparencia y localizacion. Interpretamos los ecosisteragdadsitio.
Luego se utilizaron envasesterilizados parka observacion en el laboratorio de la
fauna y flora micro y macroscopica del rio.
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A continuacion describiremasda unalelos cinco sitios seleccionados a través del
rio paraeste 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 impactoen lasriberas del rio por el transito de camiones conteiner.
Sitio #4: Localizado al frente de una poblacién (alberge Coco solo) y muy cerca
del puerto Col6én Corteiner Terminal (CCT). El &rea se encontrd obstruida ya
gue el curso del rio se da a través dees grandescaferias de concreto, pudimos
observar unagran deforestacion y erosion del suelo, debido a la construccion de
una plancha para contenedores.

Sitio #5: Ubicado en la entrada hacia el area protegida Punta Galeta,
exactamente cerca de la desembocadura de Rio Cafio Sucio en el mar Caribe,
este sitiolamentablemente esta amenazado por la extraccion de hierro y ciertas
areas de bosques de manglares hamlgidevastadas para futura construcciones
de planchas para contenedores.

ACEN\= SC

OO AMOMNITORINICG COASTAL CTENTER
ASSOCIATICON FOR THE CARIBBEAM




RESULTADOS

PROMEDIO DE PARAMETROS EN CAN
5 MUESTRAS / SITIO

En el Laboratorio. IMLGISSe LT[ | LENo.003 |
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70
PROMEDIO p Hy TURBIEDAD ENCONTRADOS %!

EN 5 SITIOS Rio Cocosolo que termina en el Rio Cafio Su
en la Bahia k%la Margarita Distrito de Colén

=== Turbiedad (NTU)
——tineal(pH)

——Lineal (Turbiedad
(NTU))

D S

15

En el Sitio 3 se observo un alto porcentaje de turbiedad con respecto a los demas
sitios.

cal

LE No. 003
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PROMEDIO EN mg
METALES PESADOS ENCONTRADOS EN 5 SITI(
3 MUESTRAS/SITIO
Rio Cocosolo que termina en el Rio Cafio Sucio
en ta Bahia tsta Margarita Distrito de Colon

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

® Plomo (mg Pb/L) * Hierro (mg Fe/L) X Zinc (mg Zn/L) <

Los metales pesados presanh un alto porcentaje de plomo y hierro todos sobre las
normas del AlAM y las Normas Internacionales, penalizadas por todas las normas
de Calidad de Aguas. Se agrava entre el Sitio 3 al 5

cal

LE No. 003
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SOLIDOS ENTRE CUATRO ALTOS A LA DESEMBOCAL
DEL RiO CANO SUCIO
EN MAR CARIBE

344467
= pH

=Sélidos
totales
(mag/L)

= Sélidos
suspendid
0s (mg/L)

2407
7.03 F—— T
59.7 755
4 Altos y Centro o 6.94
Comercial CN} yOS CJ . : 133 795
Manzanillo » 88
International Puerto Col6n
Terminal (MIT), Conteiner Terminal ~ Puente cercade la
Logistic (ccm desembocadurade LAGUNAISLA
Rio Cafio Sucio MARGARITA

No se explica que después al CCT haya una gran cantidatke soélidos en
suspension que afecta directamente a la Isla Margarita, lugar que alberga los
huevos de langostas y peces comerciales de la Region del Caribe.

cal

LE No. 003
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los rios que han estadontaminados durantauchos afigsseha generado un
grave problema por la desaparicion de los sustratos naturales de lolarios y
acumulacion déodos comaesultado delementos muydxicosqueafectan la
poblacién humana.

Cabe sefalar la importancia de la restauracida degetacion de ribera en el rio
cafioSucio quepermita la proteccion contra la erosion en los margenes de los rios.

En este estudio ssmmprueba alleterioro del rio cafio Suciopyopone quéa

Universidad dd°>anama jueguean papekesponsable pakdaborar unaherramienta
parainiciar la restauracion que queremos sea considerada como elemento clave a la
hora de establecer las futuras redes de control.

Estos hallazgos justifican que se elabore un gfiratégico qupermita establecer
un programa de amitoreo y manejo ambientan cumplimento a las normativas
legales establecidas en esta matewidando estaona costera de gran potencial
economicoy vital para todos los que habitamos, trabajamos especialmerdedeerc
estos lugares.
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