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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo pretende dar un analisis de la informacién
conocida sobre el tema de los humedales en Colombia vy en
particular en el Departamento del Amazonas. Para lograr este
objetivo <central, en primera instancia se aborda la revisidn
exhaustiva sobre la informacién secundaria que se refiere el tema.
Para ello se han consultado diversas fuentes; entre ellas cabe
destacarse los trabajos de Dominguez, (1985), Mejia (1987), Correa
(1990), y Andrade et. al., (1992) que recopilan el conocimiento de
la Amazonia colombiana, algunos de los cuales incluye al estudio

de los recursos naturales renovables.

Al revisar los trabajos anteriores, se nota la poca investigacidn
que relacione a los recursos acuadticos. Como el campo de los
humedales es abordado en gran parte por el area de la limnologia,
(una disciplina de la ecologia), como segunda etapa del trabajo se
analizardn publicaciones adelantadas en Colombia vy en otras
regiones de la cuenca; con relacién a Colombia, las
investigaciones limnolégicas realizadas en la Amazonia,
corresponden a documentos inéditos, tesis de grado y muy pocas

publicaciones.

Para el A&rea especifica del presente trabajo se pueden mencionar
las investigaciones de Smith y Craven (1972), Donato (1987), Duque
y Donato (1992 a,b), Donato y Duque (1992) vy Duque y Bahamén
(1993) gue analizan aspectos de limnologia béasica y de biologia y

ecologia del fitoplancton en humedades ubicados en la orilla



colombiana del rio Amazonas.

En el campo de la ictiologia y la biologia pesquera se encuentran
los trabajos de Ramirez (1986), Prada (1987), Valderrama (1982
a,b; 1988, 1989), IGA (1985), Castro (1987, 1992) y Medrano (1990
a,b).

Solo a partir de 1990 se organiza una linea de investigacidn
continuada sobre los humedales del Trapecio amazdnico colombiano.
La base de este nuevo trabajo estd en el Programa que posee el
Instituto de Ciencias Naturales a través de la Estacién Cientifica

de Leticia de la Universidad Nacional de Colombia (Duque, 1992).

De todos modos, i1nvestigaciones que recopilen el conocimiento
actual y/o planes de manejo y conservacién de los humedales del
Trapecio amazdédnico colombiano no existe; por ello como tercera
etapa del presente trabajo se encuentra el inventario vy
caracterizacidén limnoldgica preliminar de algunos ambientes
ubicados sobre la orilla del rio Amazonas; a su vez se
particulariza sobre algunos de los gque presentan un mayor impacto
antrépico, como son el sistema de Lagos de Yahuarcaca (Municipio

de Leticia) y Lagos de Tarapoto (Municipio de Puerto Narifio) .

Por ultimo, se efecttla un andlisis del estado del conocimiento
sobre el tema en la cuenca amazdénica y se compara con los trabajos
adelantados en Colombia y que vya fueron comentados. El marco
tedrico vy la discusidén presentan esta aproximacidén. Se hace
especial énfasis en trabajos de clasificacidén y regionalizacidédn de

ambientes acuaticos amazdbdnicos y programas, politicas o



estrategias para el uso y conservacién de los mismos.

2. DESCRIPCION DEL AREA.

La gran cuenca del rio Amazonas representa cerca de siete millones
de kildbmetros cuadrados (ver figura 1). A Colombia solo le
corresponde el 5.6 % de extensidn, pero que representa cerca del

35% del territorio nacional. En el 4rea se encuentran los

Departamentos del Caquetd, Putumayo, Amazonas, Guainia y el sur de

los Departamentos del Vichada y Meta (Hurtado, 1992).

Figura 1 Mapa general de la cuenca amazdbdnica (Fuente

Dominguez, 1987)



En esta inmensa extensidén, se pueden distinguir varios paisajes
(Figura 2); al norte del rio Caquetd predomina el macizo y la
planicie Guayanesa. La edad de estas rocas de origen precéambrico,
varia entre 920 y 3.400 millones de afios. En los sitios donde
aflora el escudo se presentan irregularidades en el terreno dque
producen raudales, rapidos y cataratas en los cauces de los rios,
ademds de sierras, mesetas, colinas y cerros aislados. El sector
corresponde al macizo y planicie Guayanesa y a las Sierras y Mesas

del Macizo gque se representan en la Figura 2 (Mejia, 1987).

Al sur del rio Caqueta y al norte del rio Amazonas se presenta la
planicie amazdénica y la planicie amazdnica reciente; la primera de
edad terciaria, corresponde a los sectores donde se encuentra la
selva de tierra firme mas desarrollada de la regidn, que se conoce
como "Hylea" amazdénica. La segunda formacidén se desarrolla cerca
de los cauces principales de los rios Guaviare, Guainia, Caqueté,

Putumayo y Amazonas (ver figura 2; Hurtado 1992).

El factor que produce la estacionalidad pluvial en la regidn es el
paso de la Zona Intertropical de Convergencia -ZITC-. Segun Mejia
(1982), el primer periodo de alta precipitacién ocurre en los
primeros meses del afio y la segunda época de menor intensidad, se
presenta entre septiembre y diciembre (ver Figura 3). El1 patrdn
antes descrito corresponde a sectores de la Amazonia colombiana
ubicadas en latitud Sur, como es el caso de Leticia. A medida gque
cambiamos de hemisferio el patrdédn cambia debido al desplazamiento

de la ZITC (Ver Figura 3).

El comportamiento hidroldgico guarda alguna relacidn con el patrdn



de pluviosidad, sin embargo hay que tener en cuenta la ubicacién
latitudinal del rio. La figura 4 presenta esta caracteristica;
como se puede apreciar el rio Amazonas debe sus maximos niveles de
agua al aporte de los rios del hemisferio norte. Para el Aarea
particular del presente estudio, las 1lluvias locales ejercen
efectos sobre pequefios tributarios, no asi sobre el rio Amazonas

(ver Figura 4).

Figura 2 Mapa geomorfoldgico de la cuenca amazdnica en

Colombia (Citado en Dominguez, 1987)

La evolucidén geoldgica y climdtica que ha sufrido la cuenca
amazdédnica, afecta el tipo de suelos encontrados en la regidén. Los
suelos asociados a la selva presentan caracteristicas especiales,
sinendo la mas 1importante la presencia en los horizontes
superficiales, de una capa organica que se renueva constantemente

(Herrera et al., 1978).

Estas condiciones edé&ficas generan que la fase mineral del suelo
no tenga importancia en el ciclado de 1los nutrientes (Jordan,
1985) . Por esto se reconoce que los nutrientes como el Nitrdgeno,
Fésforo, Potasio, Magnesio y Calcio tengan ciclos "cerrados"; esto
se aprecia en su acumulaciédn en la biomasa vegetal viva y en la

materia organica del suelo (Herrera, et al., 1978).

De todos modos, existen algunas variaciones del ambiente edafico,
producto de los cambios geoldgicos y climatoldgicos de la cuenca;
este aspecto se resalta en la amplia variedad de ecosistemas

terrestres presentes en la regidén, los cuales son definidos



principalmente por 1la fisionomia de la vegetacién (figura 5;

Hurtado, 1992).

La caracteristica de la selva amazénica de retener los nutrientes
en la vegetacién y la superficie del suelo, genera los patrones de
tipos de aguas que se encuentran en la regidédn. Se acepta que en la
Amazonia, principalmente Brasilera, existen tres tipos diferentes
de aguas (Sioli, 1967); esta clasificacidén se ha generalizado para
otros sectores de la cuenca, teniendo el cuidado respectivo debido

a las variaciones regionales.

Los rios de aguas Blancas deben su color al transporte de gran
cantidad de sedimentos ricos en nutrientes provenientes de la
Cordillera de los Andes. Presentan baja transparencia y pH cercano
a la neutralidad. Dentro de ellos podemos citar, entre los mas

importantes, los rios Caquetéd, Putumayo y Amazonas.

Figura 3 Comportamiento anual de la pluviosidad sobre

el meridiano 70 ° W (Citado en Mejia, 1987)

Figura 4 Precipitacién pluvial en la Amazonia %
comportamiento de los niveles del rio Amazonas en un ciclo

anual (Citado en Mejia, 1987).



El segundo tipo corresponde a los sistemas de aguas Negras, que
nacen y recorren los bosques de la planicie amazdénica. E1 color
tipico de estos ambientes es café-ocre y se debe en gran parte, a
la presencia de materia orgédnica parcialmente descompuesta y que
estd formada principalmente por 4acidos humicos 'y fulvicos
(Fassbender & Bornemisza, 1987), generando condiciones de pH bajo

(generalmente entre 4 y 6).

La transparencia de estas aguas es intermedia con respecto a los
sistemas de aguas Blancas y Claras; ademds presentan una baja
concentracién de nutrientes 1o que produce una pobre biota

acuatica (Sioli, 1967).

El ultimo tipo de ambiente pertenece a los de aguas Claras que
nacen en los afloramientos rocosos y recorren sectores donde el
suelo es arenoso lo que genera la transparencia de sus aguas; en
ellos el pH es ligeramente acido, siendo como los anteriores, de

baja fertilidad (Sioli, 1967).

Debido a la estrecha relacidén existente entre el ambiente acuatico
y el terrestre circundante, en algunos sectores como el de la
planicie amazdbdnica reciente (ver Figura 2), ocurren Aareas de
caracter anfibio que son de gran importancia para la productividad
de las aguas amazobébnicas. Por ello algunos autores han intentado
clasificar estas formaciones tomando en cuenta el tipo de bosque
inundable y de agua asi como los niveles y el tiempo de 1la
inundacién. Dentro de estas aproximaciones estdn los trabajos de

Prance (1979) y Encarnacién (1985).



Para el sector de la orilla colombiana del rio Amazonas, Etter
(1992) identifica varios paisajes; (para mayor detalle ver anexo
1). El primero corresponde a las llanuras aluviales de origen
andino, que conforman las Varzeas (vegas deposicionales) y
Terrazas que se presenta principalmente en las islas y orilla de
los rios (ver Figura 6); el término Varzea es aplicable al plano
inundable de los rios, gue como el Amazonas, son de aguas Blancas

(Junk, 1984).

Figura 5 Principales formaciones vegetales de la

Amazonia colombiana ((Citado en Mejia, 1987.

La Varzea esta conformada por un complejo sistema de lagos, rios,
canales, diques, islas y algunas veces lagos aislados del rio
principal en alguna época del afio. El bosque sufre inundaciones
periddicas y el suelo presenta limitaciones en su drenaje. Su
estructura floristica es alto multiestratificado con abundantes

palmas (Etter, 1992).

Los otros paisajes que se presentan hacia el interior, son las
planicies sedimentarias onduladas y fuertemente onduladas

(Etter, 1992).

El sector del Trapecio amazdénico, en especial la orilla sobre el
rio Amazonas presenta suelos con mal drenaje; su pH varia entre
5.5 a 6.5 En la actualidad estos sectores son utilizados por la
poblacidén de la regidn, para el cultivo de maiz, arroz, algodédn,
cacao, y en menor proporcidn, extraccidn de maderas y ganaderia

(ver figura 7; Etter, 1992).



Los sistemas acudticos o humedales son utilizados para la pesca
artesanal de subsistencia % semi-intensiva para la
comercializacién de los excedentes. El &rea produce, junto con los
sectores cercanos de Peru y Brasil, la demanda de pescado para
consumo de los principales asentamientos humanos (principalmente
Leticia y Puerto Narifio dentro del sector colombiano) y para las

comunidades indigenas y pequefios poblados de colonos.

Otra fuente actual del recurso, estd en el campo de los peces
ornamentales, que son preferencialmente capturados en el Dbosque
inundable (Vadrzea o el Igapd; este ultimo, segun Adis (1984)
cuando el bosque es inundado por rios de aguas Negras), en 1los

lagos y en los gramalotes o praderas flotantes.

En el sector de estudio se observan diferentes modelos de
utilizacidén del espacio, entre ellos estd la presencia de areas de
conservacidén como son 1o0s parques o reservas naturales; también se
encuentran algunos sectores donde existe una reserva forestal,

resguardos indigenas, entre otros (ver figura 7).

Figura 6 Mapa general ecoldgico del Trapecio amazdnico

colombiano. Para detalle ver anexo 1 (Fuente Etter, 1992)



3. MARCO TEORICO.

Los ecosistemas acuaticos ©presentes en la cuenca amazdnica
presentan caracteristicas especiales, algunas de las cuales han
permitido validar y reformular conceptos tedricos de la ecologia
(Junk, 1980; Payne, 1986; Esteves, 1988a) . Las profundas
diferencias en la estructura de las comunidades % el
comportamiento ciclico y sucesional de los ambientes acudticos del

trépico, ameritan andlisis més detallados de su ecologia.

El patrdén principal que se presenta en la Amazonia, son las
grandes oscilaciones periddicas en el nivel de 1las aguas en
combinacidén con una interaccidédn entre el ambiente acuadtico y el
terrestre (Junk, 1980), provocando condiciones que no pueden
clasificarse dentro de la tipologia tradicional utilizada en las
zonas extratropicales (Esteves, 1988a). Este cambio en el area de
inundacién produce drasticas modificaciones en los ecosistemas

acuaticos (Schmidt, 1972; Tundisi et al., 1984).

Ademds de lo anterior, en la cuenca amazdbdnica se complejiza el
entendimiento por la intima relacidén que existe entre la geologia
y las aguas superficiales, produciendo de esta manera diferentes
tipos de ambientes. En un estudio general sobre el Macizo Central
Brasilero, Sioli (1967) reconoce tres tipos de aguas amazdbdnicas,
Blancas, Negras y Claras. Sin embargo, es necesario tener cuidado
al generalizar esta clasificacidén para otros sectores de la

cuenca.



Figura 7 Mapa de ocupacidédn y utilizacidén del espacio

en el Trapecio amazdénico colombiano (Fuente Etter, 1992)

Encarnacién (1985) describe diferencias en el contenido de humus,
nutrientes y acidez al comparar aguas entre la Amazonia Peruana vy
Brasilera; de la misma forma, dentro de un ciclo anual, algunos
ambientes sufren una marcada variacidédn en sus condiciones entre
aguas Negras vy Blancas, generando un tipo guas de mezclas o

Intermedias (Irmler, 1977 en Encarnacidédn, 1985; Rai y Hill, 1980).

Para Colombia, Castro (1989) y Etter (1992) describen, utilizando
la clasificaciédn de Sioli, algunos ejemplos de ambientes
acuadticos. En el A&rea del Trapecio amazébébnico, Duque y Bahamdn
(1993) -encionan la presencia de algunos ambientes de la orilla
colombiana del rio Amazonas que no se ajustan a la clasificacidn
genral citada para la regidn; también observan la presencia de
ecosistemas con aguas de tipo mixto, que tendrian similares
condiciones a las registradas por Irmler (1977; en Encarnacidn,

1985) yv Rai y Hill (1980) como mixtas o de mezclas.

La clasificacién de Sioli (1967) no considera las caracteristicas
morfolébgicas e hidroldégicas de los hébitats. Por esto, Prance
(1979) y Encarnaciédn (1985) incluyen, dentro de su clasificacién
del Dbosque inundable, algunos parédmetros hidroguimicos, duracidn

del periodo de inundacidén, textura del suelo, entre otros. Para

el caso del Dbosgque inundable, la duracidén del periodo de
inundacidén permitié diferenciar a Walschburger et al., (1990)

cuatro tipos de bosque inundable, en el area del Parque Nacional



Natural del Cahuinari.

Lo anterior permite concluir que hacen falta trabajos gque permitan
ammpliar y ajustar las clasificaciones existentes. De todos modos
se conoce con cierto detalle las profundas diferencias
limnoldégicas que existen entre los diferentes tipos de ambientes
amazoénicos. Asi lo demuestran los trabajos de Sschmidt (1972, 1976

y 1982) y Brandorff (1978).

Por otro lado, las diferencias regionales gque existen en la
geologia, suelos y vegetacidén, las cuales se observan en la
multiplicidad de paisajes de la Amazonia colombiana (PRORADAM,
1979; Etter, 1982) parecen producir modificaciones en el
comportamiento limnoldgico y en la estructura y diversidad de

algunas comunidades acuaticas (Duque y Donato, 1992a).

A su vez se conoce que los ecosistemas de la Amazonia tienen
complejos comportamientos estacionales de caracter anual vy
multianual (Payne, 1986; Junk, 1984; Adis, 1984) vy marcadas
diferencias en el ciclo dia-noche (Melack y Fisher, 1990; Tundisi

et al., 1984).

Los cambios en la estructura de las comunidades, asi como en su
productividad, generan, dentro de un ciclo anual, diferentes
niveles tréficos y etapas sucesionales. Es asi como los sistemas
de aguas Blancas presentan caracteristicas oligotrdéficas en
periodos de aguas altas y eutrdédficas en aguas bajas (Payne, 1986).
Para los ambientes de aguas Negras y Claras, el comportamiento
parece ser opuesto, pero sbdlo generandose pequefics cambios de

productividad cercanos a la oligotrofia (Dugque y Donato, 1992a).



El patrdén diario presente en ambientes acudticos de la Amazonia se
refiere generalmente, a las variaciones verticales de algunos
factores abidéticos; los més importantes son la temperatura y el
oxigeno disuelto. El comportamiento de estas dos variables
determina, en alguna medida, los cambios en los deméds factores

(Esteves, 1988Db).

Para los lagos de la Véarzea, Melack y Fisher (1990) encontraron la
presencia de una estratificacidédn térmica y de oxigeno disuelto en
ambientes que tenian una profundidad superior a los 5 m., vy
variaciones verticales de la oxiclina en lagos de menor

profundidad (1 - 2 m) cada 3 o 5 dias.

Las lluvias locales y la escorrentia superficial aportan en estos
lagos, la mayoria del nitrdgeno presente. El1 fésforo proviene de
las periddicas inundaciones de los rios de aguas Blancas (Melack y

Fisher, 1990).

En general, la alta turbiedad que se presenta en los lagos de la
Varzea produce valores bajos de <clorofila a y fosotintesis
planctdnicas, siendo mas evidente el papel de la via detritica por
el aporte de la materia organica proveniente del bosque inundable,
lo que favorece el predominio de organismos con capacidad
heterotré6fica (Dugque vy Donato, 1992a; Duque vy Bahamdén, 1993;
DUQUE, 1993; en prep a,b).

El cambio en la relacidén N/P es el factor rector e. las

variaciones de las comunidades planctdnicas, siendo el fdbésforo



limitante en periodos de crecidas o niveles maximos del rio y el
nitrégeno en épocas de vaciante y niveles minimos (Melack vy

Fisher, 1990).

Para el periodo de aguas bajas, el oxigeno disuelto se distribuye
por toda la columna de agua; por ello es comin encontrar una
mezcla continua en el lago, con cortos intervalos de
estratificacidn (Schmidt, 1972) . A su vez, se presenta
sobresaturacién de oxigeno en la superficie y altas densidades de
fitoplancton; de esta forma el CO2 disminuye y el pH cambia a

valores cercanos a 8-9 (Schmidt, 1972).

Para la época de aguas altas, la mezcla de la columna ocurre por
cambios de la temperatura en el ciclo diario y algunas veces,
debido al viento. El oxigeno presenta una oxiclina lo que favorece
la formacidén de &cido sulfidrico (H;S) en el sedimento. La
concentracién de CO2 se incrementa y el pH disminuye (Schmidt,

1972) .

En lagos alimentados por rios de aguas Claras, Camargo y Miyai
(1988) encontraron gque se comportan como sistemas con trofia
intermedia al compararlos con los de aguas Blancas y Negras. La
concentracidén de nutrientes es similar al observado en sistemas de
aguas Negras e inferiores con respecto a los de aguas Blancas.
Otro patrén comin es la estabilizacidén de una estratificacidn
térmica por largos periodos de tiempo, y gque solo se rompe en
algunas épocas, debido a la disminucidén de la temperatura en horas

nocturnas (Camargo Y Miyai, 1988).

Un comportamiento especial vy adicional a los comentados, se



refiere a la presencia del ArG o Friaje que corresponde a la
llegada de un viento frio gque penetra toda la llanura oriental de
Sur América; para Colombia, Mejia (1982) menciona datos de 1la

disminucién de la temperatura ambiental, gque en algunos casos

puede llegar a 12 - 16 °C. Payne (1986) describe que en este
periodo atipico se rompe la estratificacidén térmica, ocasionando
una mezcla y liberacidén de compuestos reductivos como metano y
acido sulfidrico que son letales para la biota acuatica, en

Oarticular para los peces.

Por las anteriores caracteristicas, los ambientes amazdnicos
podrian ser catalogados como polimicticos y oligomicticos de
acuerdo a las veces que presentan mezcla dentro de un ciclo anual
(Esteves, 1988b) o por el cambio de productividad puedan ser

considerados como alotréficos (Rai, 1978 citado en Payne, 1986).

4. QUE SON LOS HUMEDALES.

En 1971, en Iradn se establecidé la Convencidn de Ramsar para la
proteccién de las 4&reas humedas conocidas como humedales. E1
objetivo principal de Ramsar es la conservacidén de los hédbitats de
aves acudticas con potencial de amenaza de extincidén. Para lograr

este propdsito se hace necesario el concurso internacional.

Se estudian dentro de humedales 1los cuerpos y cursos de agua
epicontinentales como rios, quebradas, cafios, lagos, lagunas,
ciénagas, turberas, bosques y sabanas inundables. También incluye
ambientes costeros como estuarios, manglares y regiones marinas
costeras con una profundidad en marea Dbaja, menor a 6 metros

(UICN-INDERENA, 1992).



Para Colombia 1la aproximacién al concepto de humedales fue
planteado por Herndndez-Camacho (1984); las unidades trabajadas
son areas pantanosas, lacustres, estuarinas % ecosistemas
fluviales que se refieren a sistemas léticos. A su vez incluye una
lista de algunas especies de aves acudticas residentes o
migratorias que estdn siendo amenazadas de extincidén por el alto

impacto antrdépico sobre sus habitats.

Posteriormente, Naranjo (1980) recopila la informacién,
principalmente geografica, sobre humedales de Colombia. Para el
drea del Trapecio amazdbébnico, el autor describe solo los ambientes
acuaticos pertenecientes al Parque Nacional Natural de Amacayacu

con una extensidén desconocida de pantanos, cafios y rios.

El sesgo de la Convencidén de Ramsar en torno a la prioridad de
conservacidn de ambientes acuaticos con ornitofauna de
importancia, hace evidente un problema de descuido hacia una
multitud de ecosistemas acuaticos del pais de interés cientifico y
de potencialidad como paisaje (turismo ecoldgico, pesca, entre
otros). Es asi como Naranjo (1986) sdélo incluye para Colombia un

inventario de cuarenta areas de humedales.

Como ejemplo palpable de esta aproximacidén, es el presente trabajo
que describe y analiza, limnoldgicamente una serie de ambientes
gque se encuentran por fuera del Parque Nacional Natural de
Amacayacu y que tienen caracteristicas "suil géneris" que ameritan

también su manejo y conservacioén.



Otro punto que se discute en 1las reuniones sobre el tema de
humedales es la excesiva simplificacién de su clasificacién,
demerintando el avance vertiginoso del conocimiento limnoldgico,
que ha logrado establecer una clara diferenciacidén de origen,
evolucidn y comportamiento de los sistemas acuaticos
epicontinentales. Basta solo revisar el tratado de Hutchinson
(1957) que diferencia, dentro de ambientes 1lénticos, 11 tipos
principales y 76 subtipos, o los acercamientos al Trdépico
efectuados por Payne (1986), Esteves (1988b) y Roldan (1992), para

comprobar lo anterior.

Por esto el presente trabajo discute y analiza "los humedales"
dentro del contexto limnoldégico tradicional, enfatizado sobre la
importancia de su conocimiento para dar las pautas de manejo y

conservacidén de toda su biota acuédtica o asociada.

5. METODOLOGIA.

En el sector de la orilla colombiana del rio Amazonas sSe encuentra
una amplia gama de ambientes acudticos asociados con los planos de
inundacién de los rios de aguas Blancas (Varzeas), Negras

(Igapds), principalmente.

Algunos de ellos fueron visitados 27 ecosistemas (figura 8) en el
periodo Febrero - Marzo de 1993, época que correspondidé dentro del
ciclo hidrolégico del rio Amazonas, a un ascenso en el nivel de
las aguas que llegd a su maximo en Mayo - Junio del mismo afio. Los
primeros "humedales"™ que se incluyeron eran lo que habian sido
trabajados desde 1991 por la Universidad Nacional de Colombia

(Instituto de Ciencias Naturales -Estacién Cientifica de Leticia)



(Dugque y Bahamén, 1993).

Estos son los del sistema de lagos de Yahuarcaca y Tarapoto, asi
como los lagos de Pozo Hondo (La Milagrosa), La Resaca (Isla

Mocagua) y Tipisca (rio Amacayacu), estan siendo trabajados.

El resto de los ambientes fueron seleccionados por las condiciones
contrastantes que se esperaban, teniendo en cuenta para ello el
anadlisis de paisajes descrito por Etter (1992) vy por las

facilidades logisticas para llegar a ellos.

Para la caracterizacidédn de estos 27 "humedales" se analizaron

variables abidticas % bidticas. Entre las primeras se

seleccionaron la conductividad (medida en microSiemens/cm a 25°
C). E1l pH, el oxigeno disuelto y su porcentaje de saturacidén (en
mg/L), la temperatura (en grados celsius), la salinidad (partes
por mil) y la turbiedad (unidades nefelométricas) utilizando para
ello un equipo YSI 3800 provisto de una sonda de profundidad con
electrodos para cada medicién. La transparencia es medida
utilizando el disco de Secchi; para el andlisis de la alcalinidad

y acidez se utilizan las bacterias MERCK.

Las comunidades trabajadas en el ©presente estudio son el
fitoplancton y los macréfitos; el primero se obtiene por arrastres

horizontales en la superficie del espejo de agua con una malla de

plancton de 45pu.

En algunos de los ambientes seleccionados se toman muestras de
ticoplancton y de perifiton que no son analizadas en el presente

estudio. E1 ticoplancton es definido como 1las comunidades de



microalgas asociadas a las plantas litorales (Margalef, 1983). El
perifiton hace referencia a las algas que, a diferencia del
ticoplancton, estédn sujetas a los macrédéfitos. Para la recoleccidn
del ticoplancton se siguidé la metodologia planteada por Coesel et
al., (1988; estrujamiento de macréfitos). E1l perifiton fue recogido

directamente raspando las superficies (Esteves, 1988b).

Figura 8 Mapa detallado de los "humedales" visitados

en febrero-marzo de 1993. Para detalle ver anexo 2

Todas las muestras son luego preservadas con una solucidn Transeau
(3 partes de alcohol etilico al 90%, 1 parte de formalina y 6
partes de agua destilada) en proporcidén volumétrica 1:1 con la
muestra. Luego son catalogadas en la coleccidédn Amazdnica de la
Estacidén Cientifica de Leticia y el Herbario Nacional Colombiano

(COL) , pertenecientes a la Universidad Nacional de Colombia.

En algunas areas donde la vegetacidén litorral presentaba un
importante desarrollo se realizaron colecciones directas de los
macrbéfitos, con el propdésito de determinar las especies. Estos

sitios correspondieron a (figura 8):

- Lagos de Yahuarcaca cerca de Leticia

- Cafio Parand frente a la isla de los Micos
- Lagos interiores de la isla de Mocagua

- Lagos de Tarapoto cerca de Pto. Narifio y

- Lago de Garza Cocha en la frontera Colombo - Peruana

Para cada ejemplar se toman datos de campo con el fin de facilitar



su identificacién vy poder determinar la tipologia Dbasada en
biotipos y fisiotipos y la fisonomia utilizando, en ambos casos,

las claves propuestas para Colombia por Schmidt-Mumm (1988a,b).

El concepto de biotipo se refiere a la forma de ida del organismo
y %1 de fisiotipo a la forma de crecimiento de acuerdo con 1los

criterios de Greig-Smith (1983).

Para el anadlisis de los datos fisicogquimicos, primero se revisa la
informacidén obtenida, la cual es organizada de tal forma que pueda
ser leida por el paquete estadistico seleccionado. Para este caso,
fue necesario cambiar los valores de 0.0 por 0.01. En las
profundidades donde no aparecian registros de Alcalinidad vy
Acidez, estos fueron completados con el wvalor obtenido en 1la

superficie.

Luego se disefla una matriz secundaria donde se consignan los datos
transformados utilizando para ello la desviacidén esténdar. Este
proceso se efectla para compensar las variaciones existentes en
las diferentes escalas de medicidédn de las variables fisicoquimicas

analizadas.

Por Gltimo se aplica un modelo estadistico de ordenacidén (con base
en una matriz de correlacidén) que analiza la matriz secundaria por
filas y por columnas; esto es a nivel de sitios y de variables.
Este método se conoce como "biplot" obteniendo una grafica que
ubica los diferentes puntos (sitios y wvariables) mediante
coordenadas relacionadas con ejes "hipotéticos" que explican las
variaciones de los datos (Digby & Kempton, 1987). Las coordenadas

se determinan por el método de minimos cuadrados ordinarios



(Johnson & Wichern, 1982).

En el <caso del anédlisis Dbioldgico, en especial para el
fitoplancton, se selecciona un método cualitativo de tipo
clasificatorio. Se utiliza un andlisis Q (por sitios) de la matriz
secundaria de presencia-ausencia, utilizando el indice de afinidad
de Dice (1945). La matriz se obtiene de una reduccidén donde se
eliminan los géneros que se consideran escasos O que pertenecen a
otras comunidades como ticoplancton vy perifiton vy donde su

presencia en el muestreo es accidental.

Luego, se efecttia un procedimiento aglomerativo Jjeradrquico
politético por agrupacidn promedio (Lance & Williams, 1967). Con
ello se obtiene el grafico o dendrograma.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

-Fisicoquimicos:

En el anexo 2 se registran los datos obtenidos en 1los 27
diferentes sitios de muestreo (para la Q. de Arara, lago Tipisca 1
sobre el rio Loreto Yacu se tienen dos datos), gque corresponden a
un periodo de aguas altas del rio Amazonas (Febrero - Marzo de
1993). Como se comentd en un aparte anterior, se parte de la
premisa que existen tres tipos basicos de aguas en la Amazonia
central Brasilera (Sioli, 1967), clasificacidén que puede ser

extrapolada a Colombia (Castro, 1989).

Las variables diagndésticas gque nos permiten clasificar 1los

ambientes trabajados dentro de la clasificacién de Sioli son,



entre otras, el pH, la transparencia y la turbiedad. Estas junto a
la conductividad, 1la acidez y la dureza (no analizada en este
trabajo), en conjunto son consideradas por Margalef (1983) como
variables de proporcionalidad constante; esto se debe a que sus
valores dependen de las caracteristicas "sui géneris" de 1la
cuenca, como es la geologia, los suelos y el grado de conservacidn

de la vegetacidn.

Un elemento a considerar en los estudios tropicales, es la
evidencia del aporte de nutrientes provenientes del agua de
lluvia. Se <conoce con cierto detalle este fenbdmeno para la
Amazonia. Algunos autores consideran que para nutrientes como el
Potasio, Nitrdbégeno, Foésforo y Calcio, existen importantes aportes
provenientes del agua de lluvia, como ocurre en la cuenca del rio
Tefé en la Ammazonia central brasilera (Leopoldo et al., 1982;

Payne, 1986).

En la tabla 1 se incluye una aproximacidén a la clasificacidédn de
los ambientes acuaticos estudiados en el presente trabajo. El
caracter Intermedio que se define en este trabajo para 1/s
ambientes mencionados en la tabla 1, se debe a gue presentan
diferentes condiciones <con respecto a los sistemas de aguas
Blancas y Negras que existen en el sector (Etter, 1992). Este
patrén lo define el caréacter "intermedio" con relacidén al pH, la

transparencia y la turbidez.

Vale la pena aclarar que el ambiente acuidtico de tipo Intermedio
mantiene estas condiciones durante todo el ciclo hidroldégico
(Duque & Bahamén, 1993). El algunas épocas y en las areas de unién

con el rio Amazonas se presentan las llamadas por Rai & Hill



(1980), condiciones de aguas mixtas o mezcladas, producto de la

unién de aguas Blancas con Negras.

Segin Etter (1992) existen ecosistemas de aguas Claras para la
zona del rio Cotuhé (parte norte del Parque Amacayacu; ver figura
6) . Para Dugque (en prep. a,b), en el &rea del rio Cotuhé hay
pequefios sistemas ldéticos dentro de la selva gque son de aguas

Claras (ver figura 9); el resto son ambientes de aguas Negras.

El resto de los ambientes que se mencionan en el anexo 2 y que no
son registrados en la tabla 1, presentan caracteristicas de aguas
mezcladas por el efecto del rio Amazonas, que para la época de

muestreo estaba en periodo de aguas altas (ver fotos 1 y 2).

Este es el caso de los rios Atacuari y Loreto Yacu, asi como de
los lagos de Tunda, Resaca y El Pan, que en épocas de aguas bajas
del rio Amazonas presentan caracteristicas de aguas Negras (Duque

y Bahamén, 1993).

Segin Margalef (1983), el otro grupo de variables tiene que ver
con el metabolismo del ecosistema, por lo que son influenciados
por la actividad bidética del ambiente; se conocen como de
proporcionalidad cambiante. Entre ellos podemos citar los gases,

como el oxigeno disuelto y los nutrientes.



TABLA 1 Tipos de aguas encontrados en el sector colombiano

del rio Amazonas

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLOS
Valores maximos y Sistemas
Minimos muestreados
Blancas PH: 6.5 - 7.3 Rio Amazonas

Transp. (m) 0.10 - 0.30

Turbid. (NTU) 90.0 - 200.0
Negras PH: 4.8 - 6.0 Q. Yahuarcaca,
Transp. (m) 0.31 - 1.50 Lagos de Yahuarcaca,
Turbid. (NTU) 3.0 - 20.0L. San Juan de Socb,
L. Garza Cocha, R.
Bioa Uassu, L.
Tarapoto, Q.
Tucuchira, Q.
Beatriz.
Intermedias
PH: 5.3 - 6.5 Q. Mata-matéa, L.
Transp. (m) 0.20 - 0.60 Sabala, L. Julio,

Turbid. (NTU) 20.0 - 80.0 Tipisca Amacayacu.




En la figura 10 se visualiza el resultado del andlisis estadistico
utilizando la técnica multivariable de "biplot", en donde se
relacionan los diferentes sitios de muestreo tomando en cuenta
solo los datos superficiales. La figura superpone los ejes de las
variables con 1los sitios de muestreo indicados por letras (de
acuerdo al orden de presentacidén en el anexo 2; se comienza con
letras minusculas y continua con las primas o mayusculas). Existe
una clara diferenciacidédn entre pardmetros de proporcionalidad
constante y cambiante. Por otro lado, la turbiedad se comporta
como una variable aislada del resto. Los diferentes sitios de

muestreo se ubican al lado izgquierdo de la figura.

Otro tipo de andlisis es observado en la figura 11. Agqui se tiene
en cuenta los datos obtenidos a las diferentes profundidades,
siendo necesario utilizar el promedio para obtener una matriz
transformada. En este caso se eliminaron los valores de
alcalinidad, acidez y salinidad; los primeros por solo tener datos

superficiales y para el Ultimo por la escasa variacidén obtenida.

Nuevamente la turbiedad se aparta de los grupos principales. De

la misma forma el sitio que corresponde al rio Amazonas se
encuentra aislado del resto. Esto coincide con lo planteado en la
tabla 1 donde este es el Unico representante de las aguas Blancas

en el area de estudio.

Las condiciones hidroquimicas de las aguas amazdnicas permiten el
desarrollo de una de las biotas acudticas més diversas del mundo;
no asi su calidad para consumo humano como se demuestra en la

tabla 2. Esto nos permite suponer que para este caso, los modelos



de contaminacién y alteracién del medio acudtico no son

aplicables.
Figura 9 Mapa detallado de los sistemas acuaticos
trabajados por Duque (en prep.) en el sector del rio Cotuhé
(parte norte del Parque Nacional Natural de Amacayacu) . Los puntos

de muestreo corresponden a los ambientes 1ldéticos y lénticos se

mencionan en el mapa.

Figura 10 Relacidén de variables fisicoquimicas (tomando
en cuenta solo los datos superficiales) con los diferentes
sitios visitados en febrero-marzo de 1993 (para detalle ver anexo
2). Los ejes dibujados presentan una escala de valores que le
permite al ©programa <ubicar espacialmente a las variables

fisicoquimicas y los sitios de muestreo.

Fotografia 1 Zona de confluencia entre aguas Negras y Blancas.
Corresponde a la Tipisca 1 del plano de inundacidén del rio

Loretoyacu (Numero de referencia del autor: Duque, 3667-mar/93)

Fotografia 2 Zona de confluencia en la desembocadura de la

Quebrada Acara-Huacari (Duque, 3609-Mar/93)



A este respecto, la tarea de la investigacidén futura es buscar
otros 1indicadores, ©principalmente bioldgicos que puedan ser
utilizados para definir el tipo de ambiente amazdbénico de acuerdo
con los criterios utilizados en el presente estudio y que fueran
planteados originalmente por Sioli (1967), como son ambientes de
aguas Blancas, Negras, Claras; se adiciona el caracter Intermedio

que se define en esta investigaciédn.

Los indicadores también deben servir para definir posibles las
modificaciones de tipo antrdépico que e puedan generar en estos

ecoslistemas.

Uno de los <casos mas interesantes y controvertidos de 1la
limnologia es el estudio de la distribucidn estacional y espacial
del oxigeno disuelto. Es comln encontrar en ambientes tropicales

% ecuatoriales de "tierras" bajas, temperaturas elevadas
favoreciendo la segregacién de capas de agua de diferente
densidad, lo que genera la estratificacién del sistema (Payne,

1986) .

La diferencia térmica impide la renovacidén del oxigeno disuelto en
las zonas profundas; el oxigeno es producido por la fotosintesis
en la zona eufdética o puede ser incorporado al sistema a través de
la interaccién agua - atmbdésfera. Por ello generalmente a una

estratificacidén térmica se asocia una de oxigeno (Esteves, 1988b).

Al revisar la informacidén obtenida en campo para el presente
estudio, podemos apreciar un interesante comportamiento de 1la

Temperatura y del oxigeno disuelto en relacidén con la profundidad



de muestreo (anexo 2). Existe una marcada disminucidén de estas dos
variables en el primer y segundo metro de profundidad. A partir de

alli la temperatura desciende lentamente hasta el fondo; entre la

superficie y el sedimento se registran diferencias de solo 5 ° C.
De todos modos, los datos nos permiten suponer gque existe una
verdadera estratificacién térmica para el periodo de estudio que

corresponde a aguas en ascenso.

Figura 11 Relacidén de variables fisicoquimicas (tomando
en cuenta los valores promediados a diferentes profundidades)
con los ambientes visitados en Febrero - Marzo de 1993 (para

detalle ver anexo 2)

En el caso del oxigeno disuelto se aprecia, en la mayoria de los
sitios, una marcada termoclina con tendencia a la anoxia cerca al
sedimento (ver anexo 2). Incluso, algunos ambientes presentan
valores bajos desde la superficie (ver datos del lago San Juan de

Socd) .

Un patrédn caracteristico encontrado en la época de visita a este
lago, es la abundancia de zooplancton en la superficie; este hecho
podria explicar, en parte la Dbaja concentracidén de oxigeno
disuelto encontrado en horas diurnas. De acuerdo con Hutchinson
(1967), este comportamiento puede ser causado por la Dbaja
disponibilidad de alimento para el zooplancton, como es

fitoplancton.



TABLA 2

Rango

(mdximos y minimos) de las variables

fisicoquimicas trabajadas en los "humedales" visitados en la

orilla colombiana del rio Amazonas y su comparaciédn con las normas

permisibles de estos parédmetros para uso humano

Variable

"humedal"

amazédénico

Norma permisible

PH
Temperatura (° C)
Conductividad
(mS/cm a 25 ° Q)
Alcalinidad total
(mg/L de CaCO3)
Acidez total
(mg/L de CaCO03)
Turbiedad (NTU)
Salinidad

(por mil)

4.

92 - 7.01

24.1 - 29.3

10.0
1.0

8.

0 - 164.0

150.0

50.0
154.0

menor de 250

menor de 50

menor de 100

menor de 50

0 - 0.5

agua dulce

De todos modos,

en general Se espera

los bajos valores de

oxigeno disuelto en casi toda la columna de agua produzcan una

disminucidén de la biota acuatica,

ictica.

particularmente en la comunidad

Sin embargo, estos ambientes deficitarios de oxigeno soportan una

riqueza y abundancia ictica dificil de explicar. Es asi como Junk



et. al., (1983) regi3tran en un estudio en el lago Camaledo cerca
de Manaos (Brasil), 132 especies, de las cuales 40 son capaces de
sobrevivir en condiciones de dréastica disminucién del oxigeno

disuelto (cercano a 0.5 mg/L; ver figura 12).

Se listan adaptaciones de respiracién aérea en algunos
representantes de Erythrinidae, Osteoglossidae (en el Pirarucu),
Callichthidae, Loricaridae, Symbranchidae, Electrophoridae,
Cichlidae y Lepidosirenidae. Cambios morfoldgicos se aprecian en
Serrasalmidae (palometa, gamitana negra y blanca), Characidae (en
especies de los géneros Brycon y Triportheus) y Osteoglossidae (en
la Arawana). La principal modificacién morfoldgica es la amplitud
del labio inferior (que estd Dbasante irrigado) cuando las

condiciones del oxigeno disuelto son bajas (Junk et al., 1983).

Junk et. al., (1983) también citan adaptaciones fisioldgicas en

Erythrinidae (Hoplias malabaricus) y el Pirarucu (Osteoglossidae).

Otra posible explicacién de la presencia de bajos valores de
oxigeno disuelto en las zonas profundas de los ambientes
estudiados, se debe a la gran concentracidédn de materia orgénica
tanto autdéctona y aldéctona generada en el pasado periodo
hidroldégico de aguas bajas, época de condiciones limnoldgicas

diferentes (Schmidt, 1972).

Los ambientes acudticos amazdnicos son considerados como sistemas
polimicticos y oligomicticos, de acuerdo a las veces que presentan
mezcla anual (Esteves, 1988b). Con respecto a la estacionalidad,
el drastico cambio en el nivel de las aguas, la variacién en el

area de inundacidédn y la relacidén con el rio principal, determinan



en conjunto, el patrén limnoldégico caracteristico para esos
ecosistemas, como es el de ser sistemas de tipo alotrdéfico (Rai,

1978 en Payne, 1986).

Este comportamiento relaciona el cambio estacional en la
productividad; para ambientes de la Varzea, Payne (1986) registra
condiciones oligotréficas en aguas altas y eutrdéficas en bajas. En
el Igapd el comportamiento parece variar en pequefios cambios de

trofia cercanos a la oligotrofia (Duque y Donato, 1992a).

Figura 12 Condiciones del oxigeno disuelto para ambientes
acuaticos de la Amazonia en periodos limnoldgicos contrastantes

(Citado en Esteves, 1988b)

Un comportamiento especial y adicional al patrdén comentado se
observa indistintamente entre los meses de Junio - Agosto. Se
conoce que el Aru o Friaje aparece en la llanura oriental de
América del Sur para esta época; el viento frio proveniente de las
altas latitudes meridionales son originados, por la ocurrencia, en
esta época del afio, del invierno austral. La duracidén del Friaje

varia de 3 a 8 dias (Mejia ,1982).

Como se observd, la mayoria de los ambientes amazdnicos trabajados
presentan una baja saturacidén de oxigeno disuelto. E1 efecto
limnoldégico del Friaje rompe con esta estratificacidén al
disminuirse la temperatura ambiental por algunios dias, gque en
algunos casos puede llegar a 12 - 16 °C (Mejia, 1982); esto
ocasiona la mezcla del ambiente acuatico favoreciendo que las

aguas profundas afloren 1llevando consigo compuestos reductivos



como los gases metano y acido sulfidrico que son letales para la

comunidad ictica (ver figura 12).

En la regién se considera que en Friaje la temperatura del agua
aumenta, por lo que ocasiona la mortandad de peces; el hecho real
es que, en estas condiciones de Friaje existe una diferencia entre
la temperatura del aire y del agua gque se genera por el diferente
calor especifico que tienen estas dos capas. La mortandad de peces

se debe exclusivamente a la presencia de estos gases reductivos.

-Fitoplancton:

En algunos de los ambientes visitados en Febrero - Marzo $e 1993
se obtuvieron muestras de fitoplancton (para detalle ver anexo 3).
Este estudio fue de caracter cualitativo llegando a determinar las
diferentes poblaciones a nivel genérico; no se analizaron sus

abundancias.

La comunidad de fitoplancton se desarrolla preferencialmente en
ambientes de tipo léntico, por ello se trabajaron los lagos de
Yahuarcaca, Tarapoto, San Juan de Socd, Garza Cocha-Redondo,
Julio, Sabala, Tipisca de Amacayacu, Tipisca 1 y 2 del rio Loreto

Yacu, Tunda, Resaca y El Pan (ver figura 8).

Adicionalmente se incluye el estudio del fitoplancton en algunos
sistemas 1ldéticos, que para el periodo de muestreo se encontraban
en condiciones de represamiento (rio-lago), debido al incremento
del nivel en las aguas del rio Amazonas. Entre ellos podemos citar
las quebradas Pichuna (con dos puntos de muestreo), Pacatua vy

Beatriz (ver anexo 2 y figura 8).



El estudio permitidé encontrar 34 géneros de algas pertenecientes a
7 clases diferentes, las cuales poseen caracteristicas bioldgicas
y ecoldégicas que las asocian con variaciones ambientales o

ecosistemas diferentes (Duque y Donato, 1992%; Ver anexo 3).

Aungque aqui se registran datos cualitativos a nivel genérico en la
taxocenosis del fitoplancton, se conoce en parte la alta riqueza
de especies presente en la regidn de estudio. Los trabajos de
Donato (1987), Donato y Duque, (1992), Duque y Donato (1992a,b, en
prep.), Duque vy Bahamén (1993) y Duque (en prep. a,b,c)
ejemplifican la anterior observacidén. Los estudios regionales
sobre el fitoplancton amazdbénico también concluyen sobre la alta
riqueza y diversidad de esta comunidad (Uherkovich, 1984), asi
como el posible centro de especiacidn para el grupo (Coesel, et.

al., 1988).

El anadlisis numérico de las faenas realizadas en Febrero - Marzo
de 1993 se visualizan en la figura 13. El dendrograma ubica los
diferentes puntos de muestreo de acuerdo a la similitud encontrada

entre ellos tomando en cuenta la composicién del fitoplancton. En

X

general, todos los ambientes presentan una semejanza del 30 $ (0.7
de disimilitud en la figura 13) en la composicidédn de las algas

encontradas.

Debido a las condiciones de aguas en ascenso que se presentaron en
el periodo de muestreo, se observan semejanzas entre algunos
ambientes lénticos y 1ldéticos; la estructura de la comunidad del
fitoplancton es similar, con predominio de formas heterdtrofas

facultativas como son las Euglenophyceae (Duque, en prep. b; para



detalle ver anexo 2).

Debido a esto, el dendrograma presenta dos grupos principales: el
primero incluye las Quebradas Beatriz, Pichuna y los Lagos de

Tunda y Tipisca 1 (ver figura 13).

Para el caso de los dos Lagos, la influencia del rio principal,
que corresponde al Amazonas y Loreto Yacu respectivamente, produce
el aumento de material aldctono donde predomina la materia
organica. Este fendmeno es comin en ambientes de la provincia de
"tierras" bajas en Colombia (Donato, 1991; Duque y Donato, 1992a).
Para el caso de la Amazonia colombiana, la presencia de material
orgadnico genera una composicién fitoplanctdénica con predominio de

Cianoficeas y Euglenoficeas (Duque, en prep. a,b).

En el segundo grupo pueden distinguirse algunos subgrupos. Entre
ellos estdn Tipisca de Amacayacu y Lago de Julio gue son
alimentadas por el mismo rio; Lago El1 Pan (Isla Mocagua) y Tipisca
2 (Rio Loreto Yacu); por ultimo, se observa una cercana semejanza
entre los ambientes lénticos de mayor tamafio y donde se presenta
un menor efecto de los sistemas loéticos (Dugque y Bahamén, 1993)
como son los Lagos de Tarapoto, Resaca, Yahuarcaca, Garza Cocha y

Socd (ver figura 13).



Figura 13 Dendrograma de afinidades entre diferentes
sitios de muestreo con respecto a la composicidén cualitativa
del fitoplancton para detalle ver anexo 2; explicacidén en el

texto)

La semejanza del 30% se debe al predominio de formas
fotosintéticas autdétrofas pertenecientes a las clases Zygophyceae,
Chlorophyceae, Dinophyceae y en menor proporcidédn Euglenophyceae y

Cyanophyceae (ver anexos 2 y 3).

El restante 70% qgque incluye las diferencias encontradas en la
figura 13, se debe a las variaciones de composicidén de las

comunidades a nivel de géneros.

El nivel de resolucidn seleccionado para estudio en la comunidad
del fitoplancton, tiene en cuenta el trabajo de Duque y Donato
(1992a) que permite describir la ecologia de las diferentes clases
de algas que poseen representantes en ambientes continentales. La
aproximacién a nivel genérico da elementos para conocer las
diferentes formas y estrategias de adaptacidén a los ambientes y a

sus variaciones estacionales (Margalef, 1983; Reynolds, 1984).

Los estudios de fitoplancton adelantados son de tipo cualitativo y
con una resolucidén taxondmica de géneros. Por lo anterior, no se
obtiene 1la diversidad de la taxocenosis dentro del contexto
ecoldgico; esto se debe a la falta de informacidédn cuantitativa y
la definicidén de especies o morfoespecies. A su vez, se conocen
las dificultades que lleva al uso de la diversidad como indicador

ambiental (Odum, 1980; Duque y Donato, 1992a).



-Macréfitos:

Este trabajo describe la primera aproximacidén a la estructura de
las comunidades de plantas acuéticas o macr6fitos presentes en
algunos ambientes de la orilla colombiana del rio Amazonas. En el
anexo 4 se listan 27 diferentes especies que representan cerca de
4 fisiotipos o forma de crecimiento. La clasificacién tiene en
cuenta el trabajo de Schmidt-Mumm (1988a) que es la primera

contribucidén al tema en Colombia.

Se aclara que la investigacién de Schmidt-Mumm no incluye
observaciones directas sobre la cuenca amazdbdnica colombiana; sin
embargo, es comin encontrar composicidn y estructura similar en
las comunidades de macrdédfitos presentes en la provincia

limnoldégica de "tierras" bajas (ver figura 14).

Los fisiotipos reportados para el Amazonas colombiano son:

- Planophyta, Acropleustophyta: Son plantas errantes, sin
raices o con ellas colgando en el agua, donde la parte
superior estd en contacto con la atmésfera; utilizan como

fuente de carbono el CO2 atmosférico (ver fotografia 3).

- Planophyta, Mesopleustophyta: Plantas enteramente
sumergidas, entre dos aguas, algunas veces se posan

sobre el fondo; utilizan el CO2 del agua.

- Rhizophyta, Helophyta: Son plantas enraizadas en el
sedimento con las partes vegetativas la mayor parte del

tiempo por encima del agua. Algunos elementos pasan a la



vegetacidén terrestre.

- Rhizophyta, Ephydata: Son plantas que poseen hojas
parcialmente en contacto con la atmésfera, usualmente no

emergidas; pueden utilizar el CO2 atmosférico.

Figura 14 Estructura de las comunidades de macréfitos
presentes en los planos de inundacién de la Amazonia (Citado

en Esteves, 1988b

Fotografia 3 Detalle de 1la vegetacidén de tipo Planophyta -
Acropleustophyta en el cafio que une las Quebradas de Arara vy
Tucuchira. En primer plano Pistia stratiotes % Azolla

microphylla (Duque, 3599-feb/93)

Los macréfitos se desarrollan preferencialmente en todos 1los
"humedales", que representan, dentro de la cuenca amazdnica cerca
del 20 % (Junk y Howard-Williams, 1984). Los tapetes o manchas de
plantas acuaticas han sido considerados como un problema por las
dificultades que genera su presencia para la navegacidn, pesca y
utilizacidén del recurso. A su vez, no poseen valor econdmico,
aspecto este Ultimo que ha relegado su investigacidén vy

conocimiento.

Hoy en dia se sabe que cumplen un papel fundamental en el ciclado

de los nutrientes de los ambientes acuaticos (Margalef, 1983); por



ello, para la Amazonia, el biotopo de 1los tapetes flotantes
conocidos en la regidén como los gramalotes presentan una alta tasa
de produccién, favoreciendo la presencia de comunidades de
organismos asociados que se incorporan a las cadenas tréficas del

medio acudtico.

Por lo anterior, este biotopo es aprovechado principalmente, como
recurso para la pesca ornamental, debido a la presencia de una
alta riqueza ictica que lo utiliza como alimento o refugio. En la
actualidad, la Universidad Nacional adelanta un estudio sobre 1la
estructura ictica asociada a los gramalotes en el 4&rea del
Trapecio Amazdbénico Colombiano; los resultados permitiran
comprender la importancia del gramalote en la actividad pesquera

de la regibn.

Las comunidades de macrdéfitos descritas, representan asociaciones
de tipo Lacustre (Schmidt-Mumm, 1988b) que se encuentran en 1los
diferentes lagos, tipiscas y cochas presentes en el A&rea d%
estudio (ver figura 15). Las condiciones h)droldégicas permiten que
estos sistemas se conecten o desligen del rio pri.cipal,

dependiendo de la época del afio de acuerdo con Junk y Howard-

X

Williams (1984); los macréfitos nunca cubren mads del 30 % del
espejo de agua. Su desarrollo se debe principalmente, al tipo de

agua que determina la riqueza de nutrientes.
Los fisiotipos més importantes de la asociacién Lacustre son
Rhizophyta y en menor proporcidédn Planophyta (ver anexo 4). Como

ejemplos tenemos los lagos de Yahuarcaca y Tarapoto.

Las condiciones fisicogquimicas anotadas ©para los ambientes



estudiados, como son la baja disponibilidad de nutrientes en 1la
columna de agua, favorecen a los macrdéfitos cuyo fisiotipo esta
asociado con los sedimentos (Rhizophyta). Para las plantas
flotantes como son las Planophyta - Acropleustophta (anexo 4),
solo pueden predominar cuando existe aporte superficial de

nutrientes.

Las plantas enraizadas en el sedimento se encontraron
preferiblemente en los lagos de Yahuarcaca y Tarapoto como son
Caperonia castaenifolia, Polygonum cf. densiflorum, Paspalum sp.,
P. repens, Ludwigia inclinata, L. helminthorrhiza, Hydrocotile

ranunculoides, Ipomaea aquatica, entre otras.

El otro tipo de asociacidn presente en los "humedales" de la
orilla colombiana del rio Amazonas son el tipo Palustre (Schmidt-
Mumm, 1988b). Esta asociacidén se caracteriza por su desarrollo en
ambientes 1lénticos que tienden a secarse en algun periodo
hidroldégico del afio, lo que favorece el crecimiento centripeto

del cinturdén de macrédéfitos, reduciendo en algunos casos, el espejo
de agua. Los ecosistemas que presentan esta asociacidn son, entre

otros, los chuquiales o pantanos.

Figura 15 Distribucién espacial de los macrdéfitos en ambientes

amazoénicos de tipo L!custre (Citado en Esteves, 1988b)



La mayor trofia de estos Ultimos favorece el predominio de las
plantas acuaticas de tipo Planophyta, principalmente
Acropleustophytas (ver anexo 4). Este el caso de los lagos de
Tunda, Pozo Hondo, Cafio Parand y laguna Guaduales. También algunos

de los lagos de la Isla de Ronda, Mocagua, Corea y el Cafio Paranéa

presentan esta asociacién (figura 8). Las especies encontradas son
Lemna aequinoctialis, Wolffiella sSp., Salvinia auriculata,
Ricciocarpus  natans, Spirodela cf. intermedia, Azolla cf.

microphylla, Limnobium laevigatum, Ceratopteris pteriodes, Pistia

stratiotes, Eichhornia crassipes y Victoria amazonica.

Algunos lagos y tipiscas no poseen un desarrollo importante de
macréfitos (ver fotografia 4); solo se evidencia, en época de

aguas altas, el desarrollo de una asociacidédn de plantas compuesta

principalmente por Planophytas - Acropleustofitas; entre ellas
podemos citar a Utricularia foliosa (ver fotografia 5). Este
fendémeno es observado en los lagos de Garza Cocha - Redondo (ver

fotografia 4), San Juan de Socd, Yahuarcaca y Tarapoto. Para
otros, como Lago de Julio, Lago de Sabala (ver fotografia 6) vy
Tipisca (los 3 ultimos presentes en el plano de inundacidén del rio

Amacayacu) no se evidencia presencia de macréfitos.

-Bosque inundable:

No existen trabajos que describan en forma detallada las
formaciones de bosgque inundable presentes en el sector del rio
Amazonas en Colombia. La mejor aproximacidén puede verse en el
anexo 1 y la figura 6 (Etter, 1992). Por esto se prefiere utilizar
una clave que nos permita acercarnos a su comprensién. El1 trabajo

de Encarnacidén (1985), realizado en la Amazonia Peruana plantea



modelos de estructura floristica gque pueden encontrarse en la

parte colombiana.

En los sistemas acuédticos ubicados en la planicie Amazdnica
reciente (ver figura 2) se presenta una interdependencia entre el
cauce meandritico de los rios y la inmadurez topografica del
paisaje, lo gque genera accidentes geograficos como Dbarrancos,
playas o arenales, barriales, estirones, cochas, tipiscas,

sacaritas, cafos, 1islas, entre otros (Encarnacidn, 1985).

Las dréasticas variaciones en el caudal ocasionadas por el cambio
de nivel de 1las aguas producen deslizamientos en las riberas
laterales (formacidén de barrancos), mientras que en el lado
opuesto, con pendientes mas suaves se forman barriales y playas
producto de la depositacidén de limo y arena. Este proceso genera
con el tiempo, estrangulamiento del cauce de la corriente

orginindndose las tipiscas o cochas (Encarnacién, 1985).

Fotografia 4 Detalle de 1la =zona de aguas libres en el
lago Garza Cocha - Redondo, sistema de aguas Negras (Duque,

3641-mar/93)

Fotografia 5 Tapetes de Utricularia foliosa en el cafio de unién
del rio Loreto Yacu con el lago San Juan de Socd (Duque, 3677-

Mar/93)

Fotografia 6 Vista general del lago de Sabala ubicado en el plano

de inundacidén del rio Amacayacu (Duque, 3617-mar/93)



Asociados a estos paisajes se encuentran bosque de bajial (ver

fotografia 7) que pueden dividirse en dos: con inundacién

peridédica o permanente. Dentro de 1los Dbosques con inundacidn

peridédica tenemos (Encarnacidn, 1985):

- Bosque ripicolas o Tahuampas (término Peruano) alimentados

por sistemas de aguas Negras (ver fotografia 8).

- Bosque de Tahuampa (alimentados por aguas Blancas de tipo
lético). Se refieren a los bosques de Varzea gue menciona

Prance (1979).

- Vegetacidén de barrial (suelos con depdsito de 1limo)

- Vegetacidén de playa (suelos con depdsito de arena)

- Bosque de restinga

Para los bosques con 1inundacién permanente encontramos 1los
aguajales o cananguchales con predominio de palmas (principalmente
Mauritia flexuosa 'y otras asociadas <como el asal Euterpe
precatoria y el cananguchillo Mauritiella aculeata). La otra
formaciédn corresponde a los pungales o aningales donde se
desarrollan formaciones de Montrichardia arborescens. Ambas
formaciones son comunes de encontrar en las orillas de los lagos
internos presentes en las islas del rio Amazonas como Ronda, Corea

y Mocagua (ver fotografia 9 y 10).

Un poco més alejado del plano de inundacidén, se encuentran las

formaciones del terciario con las planicies disectadas (6er anexo



1) donde se asocian los llamados bosques de altura (Encarnacién,

1985) .

Fotografia 7 Bosque inundable presente en el lago Sacambu
ubicado en el plano de inundacién del rio Atacuari (Duque, 3630-

mar/93)

Hoy en dia se discute sobre cual formacién, la de bajial o de

altura es la mas diversa en especies (ver fotografias 11 y 12).

Trabajos adelantados por Walschburger et. al. (1990) en el Parque
Nacional Natural del Cahuinari, demuestran que estos bosques
tienen una alta diversidad, contrario a las ideas planteadas con

anterioridad por varios )nvestigadores.

Estos autores incluso llegan a diferenciar en estructura, hasta 4
tipos de bosque inundable; rebalse muy bajo con una inundacidén de
9 a 12 meses, rebalse bajo entre 6 y 9 meses, rebalse medio dque
permanece inundado entre 3 y 6 meses y rebalse alto de 1 a 3

meses.

Se espera que algunas investigaciones adelantadas por 1la
Universidad Nacional, en particular en la Isla de Mocagua (en la
actualidad se adelantan la cuantificacidén y uso de su vegetacidédn vy
su anélisis estructural y floristico), asi como en el Parque
Nacional Natural de Amacayacu (se adelanta la Flérula del Parque
en asocio con el Jardin Botédnico de Missouri), nos permita
completar, wvariar o incluir la clasificacidén de Walschburger et.
al. (1990) en la aproximacidén de las formaciones vegetales de la

planicie amazdénica reciente presente en la orilla colombiana del



rio Amazonas.

Otro punto importante a tener en cuenta es el posible papel dque
juegan los bosques inundables en la productividad de los sistemas
acuadticos amazdnicos. Se sabe con cierto detalle como las
principales poblaciones de peces presentan una estructura tréfica

dependiente principalmente del aporte aldédctono.

Fotografia 8 Detalle del canal del rio Boia Uassl, sistema de

aguas Negras (Duque, 3640-mar/93)

Fotografia 9 Detalle de la orilla del lago E1 Pan (Isla Mocagua.
Se aprecia Victoria amazonica % la aninga Montrichardia

arborescens (Duque, 3701-mar/93)

Fotografia 10 Detalle del bosque inundable que une al lago La

Resaca con el lago El Pan en la isla Mocagua (Duque, 3707-mar/93)

Fotografia 11 Zona de aguas libres y bosque inundable en el lago
San Juan de Socdé (de aguas Negras). Pertenece al plano de

inundacidén del rio Loreto Yacu (Duque, 3678-mar/93)

Fotografia 12 Detalle del bosque in5ndable del rio Loreto Yacu a
la altura del poblado de Tipisca (Duque, 3658-mar/93)



El origen de este material proviene del bosque amazdénico en forma
de hojas, semillas, frutos, flores y animales (principalmente
artrépodos) que caen al agua (Adis, 1984). Los trabajos de
Goulding (1980) y Goulding et. al. (1988), demuestran esta
apreciacién. Para la Amazonia colombiana, Walschburger et. al.
(1990) comprueban el 1importante papel gque cumple el bosque
inundable en la riqueza y productividad ictica de los ambientes

acudticos de la Amazonia.

- Peces:

Este aparte del trabajo tiene en cuenta la informacidédn secundaria
que analiza, en alguna medida, el &rea del Trapecio amazdnico

colombiano.

Hoy en dia se acepta que la cuenca amazdnica es la mas rica del
mundo en peces de agua dulce; algunos trabajos mencionan cerca de
1200 a 1400 especies (Géry, 1884). Con excepcién de 1los
Cyprinidos, los demas grupos con representantes en el agua dulce

se encuentran en la Amazonia (para detalle ver anexo 5).

Varias explicaciones se han planteado para explicar 1la gran
riqueza ictica de la regidén; entre ellas podemos citar la dindmica
de la cuenca con ciclos hidroldégicos estacionales muy marcados
(diferencia de hasta 10 m en la vertical entre el periodo de aguas
bajas y altas; Junk, 1980). Otra caracteristica se debe al
comportamiento como una cuenca abierta que permite la migracidn,
en ambos sentidos de la fauna 1ctica, i1incrementdndose de esta

manera la riqueza de las poblaciones (Géry, 1984).



En el terciario, la regidén presentaba un gran lago que favorecid
la llamada especiacién "explosiva". Por ultimo, el gran tamafio del
drea de inundacidén que alcanza a los seis millones de kilémetros
cuadrados, es sin lugar a dudas la caracteristica méds importante

para asegurar la diversificacién y especiacidn ictica.

La heterogeneidad de 1la cuenca amazdbnica supone que la riqueza
ictica de sectores como el Trapecio amazdénico en Colombia se
acercan al 10 o 15 % del total. Los escasos inventarios realizados
en la Amazonia colombiana registran 241 especies para el rio
Caquetd (Castro y Arboleda, 1988; Rodriguez, 1990) y cerca de 100

especies para el Putumayo (Castro, 1990).

Para el sector de 1la orilla colombiana del rio Amazonas, no
existen inventarios completos sobre la fauna ictica; algunas
aproximaciones efectuadas por Ramirez (1986), Prada (1987) vy
Castro (1987) nos permiten pensar en valores cercanos a 200 - 250

especies de peces.

De estos trabajos cabe resaltar el de Castro (1987) que registra
para el comercio de Leticia, 52 especies de consumo y cerca de 59
con importancia ornamental. Algunos tienen comercializacidén para
ambos renglones como es el caso de la Arawana, el Carahuassu,

entre otros.

En un estudio que adelanta en la actualidad 1la Universidad
Nacional sobre la estructura ictica asociada a los gramalotes se

reconocen cerca de 80-100 especies (Jimenez, en ejecucidn).



Las recientes investigaciones se centran en conocer la
autoecologia de las especies que tienen alguna importancia
econdmica, bien sea para consumo o para la pesca ornamental. Sin
embargo, esto hace suponer que la informacidén sobre la biologia de
las especies de peces de la Amazonia colombiana queda relegada a
muy pocas (Castro, 1992). El mayor numero de especies icticas no
se tiene, ni se tendrd en los prdéximos afios, conocimiento alguno

gue nos permita trazar pautas para su manejo y conservaciédn.

Con respecto a la productividad del recurso pesquero, para la
cuenca del Amazonas se registran datos cercanos a novecientas mil
toneladas al afio (Valderrama, 1989); en Colombia se tienen
registros cercanos a las seis mil toneladas /afio (Castro, 1992).

Gran parte de esta produccidén es acopiada en Leticia y proviene de

o°

los sectores vecinos de Perd y Brasil (representa cerca del 70

de este total).

Las artes de pesca artesanales y semi-industriales que se utilizan
solo alcanzan a recoger doscientas mil toneladas al afio
(Valderrama, 1989). En lo que atafle a la pesca ornamental, el
mismo autor menciona valores cercanos a veinte millones de

individuos.

La productividad de la Varzea o plano de inundacién de los rios de
aguas Blancas se acerca a 13 Kg. ha/afio, mientras que para el
Igapd o plano de inundacién de los rios de aguas Negras es de

apenas 5.2 Kg. ha/afio (Valderrama, 1989).

—Fauna mayor:




En este aparte analizaremos brevemente el conocimiento sobre las
poblaciones de anfibios, reptiles y mamiferos asociados a 1los
ambientes acuaticos amazdbénicos. Best (1984) registra cerca de 100

especies de anfibios, un numero indeterminado de reptiles y 6 de

mamiferos acudticos.

Los elementos de esta fauna mayor se encuentran en diferentes
niveles de la cadena trdéfica en los ambientes acuaticos
amazd.icos. Por esto la importancia de su presencia para el
equilibrio del ecosistema. Como ejemplos podemos citar al manati
(Trichechus inunguis) vy el capibara (Hydrochoerus hydrochaeris)
que se alimentan de plantas acuaticas, controlando de esta forma

sus abundancias (Best, 1984).

Otros como las tortugas del género Podocnemis se alimentan de

plantas acudticas y algunas semillas del bosque inundable.

Como predadores de niveles trdéficos superiores estan las nutrias
(Pteronura brasiliensis y Lutra enudris), los delfines (Inia
geoffrensis y Sotalia fluviatilis) y los caimanes y babillas
(especies de los géneros Melanosuchus, Caiman y Paleosuchus; Best,
1984). Hoy en dia se acepta que algunas de estas poblaciones de
predadores determinan en gran parte el ciclado de los nutrientes

en los ecosistemas acudticos amazdédnicos (Fittkau, 1970).

7- SINTESIS

En la orilla colombiana del rio AmazonasS Se encuentran ecosistemas
acuaticos de tipo 1léntico (ver fotografia 13) vy 1ldético (ver

fotografia 14). Los primeros, en su totalidad son el producto de



la actividad fluvial. Existen lagos de herradura que corresponden
a brazos o meandros abandonados del rio (Esteves, 1988b). Ejemplos
son los lagos de Julio, Sabala y Tipisca ubicados sobre el rio

Amacayacu.

Otro tipo son los lagos de Dbarrera dque se forman por el
aislamiento de un plano inundable con respecto al cauce principal
del rio. Entre estos podemos mencionar el lago de Tunda, laguna

Guaduales y lago de Arara.

Un tercer tipo son los lagos de inundacidn pertenecientes a la

Varzea vy al Igapd. Su principal caracteristica es la gran
variacidén en el nivel de sus aguas (Esteves, 1988b). A este tipo
pertenece los lagos de las Islas de Ronda, Corea, Micos, Mocagua,
Tipisca 1 y 2 asi como San Juan de Socd pertenecientes estos
ultimos al plano de inundacidén del rio Loreto Yacu. También estéan
los lagos de Sacambu (rio Atacuari) y Garza Cocha-Redondo (rio
Boia Uassu) . Es posible que los sistemas de lagos de Yahuarcaca y
Tarapoto tengan un origen conjunto como lago de inundacidédn y lago
de meandro. Para el sector del rio Cotuhé (parte norte del
Trapecio amazdbdnico), Duque (en prep. a) registra lagos de tipo

meandritico.

Con respecto a los sistemas 1ldéticos presentes en la orilla
colombiana del rio Amazonas, se encuentran rios (Amazonas,
Amacayacu, Loreto Yacu, Boia Uassu, Atacuari) y pequefias quebradas
o cafios (como Yahuarcaca, Beatriz, Pichuna, Pacatua, Tucuchira,

Arara, Mata-matd, entre otras).



Fotografia 13 Cuerpo principal del sistema de lagos de
Tarapoto que corresponde a un ambiente de aguas Negras

(Duque, 3686-mar/93)

Fotografia 14 Quebrada de Arara con aguas Intermedias. Tomada
varios kildémetros aguas arriba de su desembocadura con el Amazonas

(Duque, 3592-mar/93)

Como se menciond en el aparte anterior, en la regidn se encuentran
los tipos bésicos aguas Blancas y Negras. Se destaca la presencia
del tipo Intermedio. Para ambientes de aguas Claras solo se
observan en pequeios arroyos dentro de las selvas de altura. Etter
(1992) describe este sistema para sectores del rio Cotuhé (ver
figura 6 y anexo 1); sin embargo, Duque (en prep. a,b) solo

registra ambientes de aguas Negras (ver figura 9).

El patrédn fundamental de los sistemas presentes en la regidn de
estudio e3 la drastica variacién en el nivel de las aguas y en el
drea de 1inundacién (ver figura 16). Este fendmeno permite
establecer, segun Melack y Fisher (1990), modelos aproximativos a

su comportamiento limnoldgico.

Las aguas amazdénicas, asi como otras del neotrdpico pueden
diferenciarse del resto del trépico y de las de otras latitudes en
la composicidén de algunos compuestos. Entre ellos se destacan las
relaciones de sodio/calcio + sodio y Cloruro/ bicarbonato +
cloruro (Gibbs, 1970). Los ambientes acuadticos amazbénicos en

general presentan una baja concentracidédn de sales; poseen una



mayor proporcién de sodio y cloruro con respecto al calcio y al
bicarbonato. Los valores de conductividad obtenidos en 1los

ambientes estudiados, nos permite concluir sobre su bajo grado de

mineralizacidén (valores entre 8.0 y 164.0 mS/cm a 25 ° C).

Figura 16 Comportamiento general de un rio amazdnico de aguas
Blancas y su relacidén con el plano inundable. A. época seca. B.

época lluviosa (Adaptado de varios autores)

Para lagos tropicales, Payne (1986) cita la clasificacién de
Talling y Talling (1965) gque ha sido aplicada para ambientes
africanos. Ellos diferencian tres tipos béasicos de lagos de
acuerdo al valor de la conductividad. La clase I posee un rango
hasta los 600 mS/cm; la II entre 600 y 6000 y la III por encima de

este Ultimo valor.

Todos nuestros sistemas amazdnicos pertenecen a la clase I. Este
hecho ratifica una vez mas la necesidad de generar clasificaciones
gque tengan en cuenta las caracteristicas especiales de estos

ecosistemas.

La estacionalidad, entendida como el cambio en el nivel de las
aguas y el 4rea de inundacién, es el factor comln a los sistemas
presentes en la provincia de "tierras" bajas (ver figura 16). Este
hecho produce, en los sistemas amazdénicos, cambios en la trofia

(sistemas alotrd6ficos de acuerdo con Rai, 1978 en Payne, 1986).



Para el periodo de aguas altas, el aporte de material organico
principalmente de tipo aldbébctono se incrementa favoreciendo el
desarrollo de las comunidades de productores primarios como las
algas (particularmente el fitoplancton, ticoplancton y perifiton;
Duque y Donato, 1992a) y los cinturones de plantas acudticas (Junk
y Howard-Williams, 1984). En este periodo se comportan como

sistemas de lago-rio.

Este enriquecimiento produce condiciones favorables para la
reproduccidén de la mayoria de las poblaciones de peces. Al mismo
tiempo, aunque se mantiene la estratificacién térmica, la
renovacién de aguas favorece el incremento del oxigeno disuelto y
con ello las condiciones para el O6ptimo desarrollo de la biota

acuatica (Welcomme, 1979; Junk, 1984; Melack y Fisher, 1990).

En contraste, para el periodo de aguas bajas las condiciones se
vuelven extremas debido en parte a la disminucidén del nivel de
agua vy reduccién del &rea de inundacién. En los pantanos vy
chuquiales el espejo de agua tiende a desaparecer al ceder terreno
a los macrdéfitos. En este momento, los sistemas se estratifican
térmica y quimicamente generando sustancias reductivas letales
para la biota acuadtica. En estas condiciones, las diferentes
poblaciones migran al rio o presentan estrategias para soportar el
periodo desfavorable (Welcomme, 1979; Junk, 1984; Melack y Fisher,
1990) .

El otro patrdédn caracteristico de estos ambientes lénticos de la
Amazonia es la esporadica presencia del Ard o Friaje cuyos efectos

fueron comentados en el aparte anterior.



Con respecto a los sistemas léticos, principalmente los de pequefio
tamafio, cambian sus condiciones con lluvias locales y variaciones
hidroldégicas de la cuenca. Por esto en algunas épocas del afio se
comportan c/mo sistemas de rio-lago (condicidn presentada por los

ambientes visitados en Febrero -Marzo de 1993; ver fotografia 15).

Lo anterior nos permite determinar para los ambientes acuaticos de
la Amazonia, patrones de  comportamiento diario, anual vy
multianual, lo que complica aun mas su entendimiento. Parece que
el patrdén diario presenta, en promedio, cambios mas drasticos que
el anual (Melack, 1979). El corto tiempo de muestreo de estudios
como el presente, no permite dar elementos para describir el
patrén multianual; se conoce con cierto detalle como el patrédn
multianual afecta a las pesquerias que poseen pulsos de produccidn

con rangos de tres a cinco afios.

8- ESTRATEGIA REGIONAL PARA LA CONSERVACION DE LOS HUMEDALES

Las uUnicas aproximaciones al tema de los "humedales" en Colombia
se encuentran en Naranjo (1986) vy UICN-INDERENA (1992). Ambos
describen brevemente la problemdtica y como conclusidén plantean la
necesidad de adelantar acciones <conjuntas para detener su
acelerado proceso de destruccidén. Para el caso particular de los
ecosistemas acuadticos de la Amazonia colombiana, Donato (1991)
menciona problemas de sobreexplotacidn pesquera y tala

indiscriminada de bosques.

El otro gran problema gque se tiene, como lo demuestra este

estudio, es el wvacio de informacidén sobre aspectos de biologia,



ecologia y socioeconomia asociados a los "humedales" amazdbnicos.

Junk (1989) reconoce la importancia de entender y utilizar 1los
planos inundables de los rios amazdénicos desde la diversificacién
de sus potencialidades. Para ello hay que replantear métodos vy
técnicas de extraccidén vy DblUsqueda de aprovechamiento de 1la

diversidad bidética presente.

El trabajo de UICN-Peru (1992) nos permite entender la complejidad
del problema para gJgenerar una estrategia de conservacidédn en
sectores, donde el &rea de los "humedales" es de gran magnitud vy
donde la mayoria de los asentamientos humanos se relacionan

estrechamente con estos ambientes.

Como herramienta de trabajo para desarrollar wuna estrategia
regional para la conservacién de los "humedales" en el
Departamento del Amazonas y en particular los presentes sobre la
orilla del rio Amazonas, se realizard una evaluacidédn ambiental que
pueda identificar, valorar e interpretar las diversas relaciones
existentes entre los componentes del sistema (entendido este como
la totalidad de los factores que intervienen en su

funcionamiento) .

Lo anterior nos permite tener las bases necesarias para plantear
medidas de control y manejo; esto se logra con un esquema de
gestidn, obligatoriamente interinstitucional e interegional
involucrando de esta forma, aspectos técnicos, administrativos,

sociales, econdmicos y culturales.

La metodologia para visualizar estas relaciones se logra mediante



la construccidén de una matriz que categorize los impactos sobre
los diferentes componentes que son susceptibles de ser afectados

en el sistema.

Para esto seguimos la metodologia planteada por la Universidad
Nacional (1992) que establece 6 caracteristicas y sus categorias
valorativas. La primera se refiere a la magnitud, qgque estabece la

importancia del impacto en cuanto a muy importante, importante,

poco importante y sin importancia. El1 caracter genérico del

impacto puede ser adverso o benéfico.

Fotografia 15 Quebrada la Beatriz en época de
comportamiento rio-lago (o represamiento en su
desembocadura) . Corresponde a un sistema de aguas Negras (Duque,

3579-feb/93)

La probabilidad de ocurrencia establece si la incidencia del

impacto es alta, media o baja. La otra caracteristica tiene en

cuenta el tipo de accidén que puede ser directo o indirecto.

Con respecto a la proyeccidédn en el espacio, se puede diferenciar

el local o el extensivo. Por ultimo, la proyeccidén en el tiempo

diferencia condiciones temporales o permanentes (Universidad

Nacional, 1992).

Una vez construida la matriz, la siguiente etapa del trabajo

consiste en profundizar en aquellas relaciones que son calificadas



dentro de 1la primera caracteristica como importante y muy
importante. El presente estudio pretende conocer este tipo de
relaciones; a partir de aqui, el trabajo queda en manos de las
entidades encargadas como son GOBERNACION DEL AMAZONAS, MUNICIPIOS
de LETICIA y PUERTO NARINO, INDERENA, INPA y otras instituciones
gubernamentales y no gubernamentales que trabajen en pro de la

conservacidén de la Amazonia colombiana.

En la Tabla 3 se registra la matriz de evaluacidédn del uso actual
de los "humedales" en el area del Trapecio amazdénico colombiano,

en particular los de la orilla del rio Amazonas.

Colombia como miembro de la Unidén Mundial para la Conservacidn de
la Naturaleza ha dado los primeros pasos para trazar politicas de
manejo y conservacidédn de sus "humedales". Es asi como se organizd
el primer encuentro (UICN-INDERENA, 1992). Parte de las
conclusiones de este taller es elaborar un borrador de propuesta

para trazar una estrategia nacional de conservacién.

Adelantédndonos un poco a los acontecimientos, vy tomando en
consideracién todo lo expuesto en este trabajo y en el documento
de UICN-Peru (1992), a continuacién plantearemos algunos elementos
que permitan trazar planes de conservacidédn para los "humedales"

del Departamento del Amazonas.

Los objetivos del plan son, entre otros:
- TImpulsar la conservacién y el uso sustentable de los

tabla 3



"humedales" como un aporte al desarrollo integral d% la

regién.

- Valorar el papel de los "humedales" en el bienestar de los

pobladores locales.

- Impulsar los mecanismos participativos necesarios para su

conservacién.

Las acciones del plan son, entre otras, investigacidn,
planificacién, manejo y desarrollo sustentable, legislacién,
educacidén y por ultimo cooperacidédn. A continuacidn explicaremos

brevemente cada una de estas acciones.

- Investigacidn: Debido a lo disperso de las

investigaciones, a la falta de una politica y criterio de
investigacidén sobre el tema, consideramos mas prudente
adelantar algunas tareas que permitirdn en Ultima instancia,
tener un marco ldégico de conocimiento el cual servird para
los planificadores y las personas que toman las decisiones.

Primero debe efectuarse un inventario exhaustivo gque permita
cuantificar los ambientes acudticos presentes en el Aarea.
Como segundo paso es necesario conocer la estructura bidtica
de los "humedales" y su relacién con los factores
ambientales. Aqui vale la pena mencionar la necesidad de
crear clasificaciones que amplien las vya existentes o
generen nuevas, tomando en cuenta las caracteristicas

analizadas.

Es necesario establecer criterios de valoracién de 1los



"humedales" dentro de un contexto social, econdémico vy
cultural, fruto de 1la diversidad étnica presente en la
regién. En forma paralela cuantificar los procesos de

utilizacién actual vy el grado de alteracién vy posible

deterioro de los ecosistemas.

Un elemento importante y que generalmente es olvidado, se
refiere a la recuperacidédn vy optimizacidédn de tecnologias

utilizadas por los pobladores en el manejo de los humedales.

Por ultimo debe crearse un sistema regional de informacidn

sobre los "humedales" del Departamento del Amazonas, el cual
debe estar ligado al sistema nacional y poseer un comité
técnico de caracter interdisciplinario; alli deben participar

todas las fuerzas politicas, sociales y econdmicas de la regidn.

Las entidades financiadoras de estos trabajos pueden ser
COLCIENCIAS, Fundacidén para la Educacidn Superior (FES) e

ICFES; también se pueden Dbuscar recursos por Cooperacidn
Técnica Internacional. Para la ejecucidn pueden participar
Universidades publicas y privadas, asi como organizaciones

no gubernamentales.

El apoyo de instituciones de tradicidén en el campo amazdnico
dard respaldo técnico al programa de investigaciones (como
el INPA en Manaos, Emilio Goeldi en Belem, Brasil; La UNAP vy

el IAP en Iquitos, Peru, entre otros).

Se realza el papel de la entidad que en un futuro tenga a su

cargo la administracién de 1los recursos naturales en el



Departamento del Amazonas.

- Planificacién: Como primer punto es necesario la creacidn

de una red de informacién para la planificacién, resaltando
su importancia biocldgica y socicecondémica en el desarrollo

regional.

Para lograr este ©propdsito se recomienda identificar

entidades y organizaciones de caracter cientifico,
tecnoldégico y conservacionista que puedan trabajar
conjuntamente mediante convenios de cooperacidn. La

participacidén de organizaciones comunitarias organizadas es

esencial para el éxito de la red.

Un valioso intento fue desarrollado por el CORPES de la
Amazonia (1991); sin embargo, el tema de los "humedales" no
es tratado con la profundidad de su importancia en el

contexto social y econdmico de la regidn.

Los primeros pasos deben nacer de las diferentes comunidades
asentadas en el area, mediante la identificacidén de

promotores locales.

El papel de las oficinas regionales de planificacidén y apoyo
a la participacidén comunitaria es fundamental para trazar
planes de capacitacién y participacidén organizando para ello

reuniones, talleres o seminarios.

Con esta metodologia se facilita la evaluacidédn de problemas



y la seleccidén de acciones y alternativas para conservar 1los

"humedales".

- Manejo 'y desarrollo sustentable: Al conservar los

"humedales" debe obtenerse beneficios para las poblaciones
asentadas en la regidén; con esta premisa se comienzan a

elaborar los planes integrales de conservacién.

El comité técnico juega en este proceso un papel fundamental

al colaborar en la elaboracidén de los planes de manejo; con

ello se consiguen los criterios técnicos que necesitan los
planificadores vy las personas o entidades que toman las
decisiones.

La incorporacidén o apoyo a técnicas tradicionales en el
manejo racional de los humedales, permite ampliar las &reas

piloto o experimentales de manejo.

El conocimiento de la Dbiota amenazada de extincidén, en
particular las que generan un aprovechamiento econdémico a
los pobladores del &rea, deben tener prioridad en el manejo
y recuperaciédn de sus poblaciones nativas; entre estas
estrategias podemos citar la =zoocria, piscicultura para el
caso de animales y el de invernaderos y bancos de semillas

para elementos del bosque.

- Legislacibén: Colombia tiene 1la fortuna de contar con

herramientas legales para la administracién y conservacidn
de sus recursos naturales renovables y no renovables. E1

cdbdigo nacional de los recursos y en los uUltimos tiempos, la



promulgacién de la nueva constitucidén, muestran a Colombia

como un pais abanderado en normas y leyes ambientales.

Sin embargo, en sectores donde la presencia del Estado es
exigua, deben buscarse estrategias para garantizar el
cumplimiento de la normatividad ambiental. Por ello es
necesario el acercamiento de las entidades de administracidén
de los recursos naturales con las organizaciones no
gubernamentales para generar dispositivos legales en torno a

la conservacidédn de los recursos naturales renovables.

También existe la necesidad de crear normas de caracter
localo regional, transitorias o permanentes; este trabajo
es competencia de los legisladores regionales (Concejos vy

Asambleas) .

Otro punto de fundamental importancia es revisar la
legislacidén ambiental de paises vecinos y en lo posible

trazar acciones conjuntas de manejo y conservacioén.

El ordenamiento territorial es de suma importancia, en
especial en sectores donde no estd <claro los limites
juridicos de los "humedales" y la normatividad cualitativa o

cuantitativa de su posible utilizacidn.

Al mismo tiempo es necesario ordenar las diferentes
competencias que sobre el tema tienen diferentes entidades
del FEstado de —caracter central, regional o local; la
duplicidad de funciones agobia el trabajo de planificacidén y

legislacién.



- Educacidén: La Unica herramienta para asegurar el éxito de
la gestién y el manejo de 1/s "humedales", estd en la
capacidad de generar un cambio de actitud en las personas en
torno a los recursos naturales; por esto la educacidédn de
tipo ambiental formal e informal debe implementarse en todos
los niveles de la educacidén. Como lo menciona Ortiz (1989
"la enseflanza que no logre hacer ver las interacciones entre
el hombre y el medio ambiente en el cual esta inserta su
vida cotidiana, gque no desarrolle una conciencia critica con
juicios de valor, que no mueve al compromiso, no sbélo es

irrelevante sino, ademas, mutilante".
La capacitacidédn debe darse a todos 1los niveles de 1la
sociedad; en particular a las personas que toman decisiones,

a los profesionales y a los promotores comunitarios.

- Cooperacidédn: La adhesidén a la Convencidn de Ramsar

presupone la seleccidén de "humedales" colombianos que
presenten en la actualidad un alto deterioro y que tengan

una ornitofauna de importancia qgue esté amenazada de
extincién. El1 o los "humedales" que gqueden en la lista de
Ramsar tendrdn un mayor apoyo nacional (parte de 1la
contrapartida del pais de origen), asi como internacional,
en particular de paises del hemisferio norte con ornitofauna
migratoria que visite ambientes acudticos en Colombia. La
Ciénaga Grande de Santa Marta reune las anteriores premisas.
Por esto serd la primera de la lista en Ramsar (UICN-

INDERENA, 1992).



Naranjo (1986) particulariza sobre los "humedales" amazdbnicos

presentes en el 4rea del Parque Nacional Natural de Amacayacu.
Por la escasa intervencidén, este autor considera a estos
ambientes como sitios de importancia para su conservacién, en

parte debido a la posible similitud con otras regiones de la

Amazonia colombiana.

Sin embargo, es posible que dadas las caracteristicas
politicas y econdmicas de la regidédn amazdnica, el apoyo del
Estado no aumente; por esto se hace méds prioritario la
busqueda de una accidédn conjunta de todas las fuerzas vivas
de la regidn para trazar y lo que es mas importante, aplicar
una politica regional para la conservacidén de los recursos

naturales renovables, entre ellos los "humedales". Intentos
anteriores demuestran que la accidén conjunta puede vencer al

escepticismo individual.

El plan gque aqui se presenta da los lineamientos para poder llegar
a plantear una verdadera estrategia de conservacidén de 1los

"humedales" del Departamento del Amazonas.

La soberania de un pais se mide en la capacidad de manejar sus
propios recursos; Colombia es afortunado en ser uno de los paises
de mayor megadiversidad del mundo. En los "humedales" se asocia
una buena parte de esta riqueza. De ahi la importancia de su

conocimiento y conservacién.
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