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PROTOZOOS DE VIDA LIBRE EN COLOMBIA: UN ANALISIS DE SU
IMPORTANCIA PARA LAS CIENCIAS LIMNOLOGICAS

RESUMEN

Los protozoos son microorganismos primordiales ubicuos, de los cuales se pueden
caracterizar dos grandes ramas, una patogena y otra de vida libre, estos ultimos permiten
reconocer la calidad del ecosistema acuético en el cual habitan, entre otra informacion que
aun falta por descubrir. En Colombia los estudios en protozoos de vida libre son minimos,
dado a que hace falta conceptualizacion de la importancia de la microfauna acuatica. Este
documento critico, contribuye a el campo de la limnologia, en €él se consolidan los
resultados obtenidos de las diferentes investigaciones de protozoos de vida libre en
Colombia a través de la basqueda en diferentes fuentes bibliogréficas y entrevistas con
especialistas. De esta manera, permite reconocer la importancia de los protozoos para las
ciencias limnoldgicas, y en consecuencia, manifiesta la escasez de estudios en este campo;
que aportan al sostenimiento ambiental de nuestro pais, en especial a los cuerpos de agua,
los cuales los estamos contaminando constantemente y requieren de una mayor atencion,
tanto a nivel cientifico como social, para mejorar nuestra calidad de vida.

Palabras claves: Bases de Datos, entidades publicas, entrevista, Protozoarios de Vida libre y
foraminiferos.

FREE LIVING PROTOZOA IN COLOMBIA: AN ANALYSIS OF ITS
IMPORTANCE FOR LIMNOLOGICAL SCIENCES

Abstract

Protozoa are ubiquitous primordial microorganisms, of which two large branches,
pathogenic and free-living can be characterized, the latter allow to recognize the quality of
the aquatic ecosystem in which they live, among other information still failure to discover.
In Colombia the studies in free-living Protozoa are minimal, because it does lack
conceptualization of the importance of the aquatic microfauna. This bibliographic review,
contributes to the field of Limnology, where consolidated the results of various
investigations of protozoa living free in Colombia, this review allows to recognize the
importance of protozoa in the sciences Limnological, and therefore shows the paucity of
studies in this field; that contribute to the environmental sustainability of our country,
especially to the bodies of water, which we are contaminating them constantly and require
greater attention, both scientific and social level, to improve our quality of life.

Key words: Databases, public entities, interview, free living protozoa and foraminifera.
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1. ANTECEDENTES

La palabra Limnologia deriva del griego Aipvn, limng, "lago" y Adyoc, 16gos, "estudio";
estudio de los lagos, sin embargo después de algunos afios y a través de algunas
disertaciones hechas por diferentes expertos en la temética, se establece que este término,
se usa para designar el estudio de aguas continentales, sin importar si son lenticas o loticas
(Roldan y Ramirez, 2008), teniendo en cuenta las “relaciones funcionales y de
productividad de las comunidades de agua dulce y como estas afectan el ambiente fisico,
quimico y biolégico (Wetzel, 1983; Wetzel & Likens, 2000), donde su objetivo principal es
aportar metodologias para mejorar el manejo de los ambientes acuaticos (Pinilla, 1998).

En Europa, exactamente en Suiza aparece el padre de la Limnologia, el cientifico Francois-
Alphonse Forel, gracias a la publicacion de tres volumenes de libro denominados “El lago
como un microcosmos Vol 1”7 en 1892; “El lago como un microcosmos Vol 2” en 1895 y
“El lago como un microcosmos Vol 3” en 1904 realizados en el lago Le Léman, Suiza.
Seguidamente realiza varias investigaciones en torno a los fendmenos fisico y quimicos del
agua, determinando la tipologia de los lagos en: Polares, templados y tropicales (Roldan y
Ramirez, 2008).

En Alemania en 1891, se inaugura el primer laboratorio dedicado a estudios limnoldgicos
“Instituto de Limnologia Plon” por Otto Zacharias, su principal fenémeno de estudio eran
los organismos planctdnicos, a su vez se establece una sede de investigacion del instituto en
Brasil cuyas investigaciones fortalecieron la importancia de la limnologia a nivel mundial.
Afios mas tarde Thienemann asume la direccion del Instituto de Plon hasta 1957, donde la
estructura como una ciencia aplicada gracias al desarrollo del microscopio invertido junto
con su discipulo Hans Uthermohl, la creacion de la revista Binnengewasser (aguas
continentales), consolidando la sociedad Internacional de Limnologia como una fundacion,
donde desarrollo el perfeccionamiento de numerosas técnicas de analisis quimico del agua
junto con Waldemar Ohle; gracias a dichos avances germanicos se pudo extender las
investigaciones en este campo a nivel continental (Roldan y Ramirez, 2008).

Al mismo tiempo Norteamérica desarroll6 su propia escuela, gracias a Edward Asahel
Birge junto con su equipo de trabajo, quienes establecen las bases de la Limnologia
moderna, gracias a su desempefiado trabajo en zooplanctologia y los fenémenos de
estratificacion térmica, designando términos como termoclino, epilimnio e hipolimnio en
los lagos. Ha inicios del siglo XX, se asocio Birge y Juday con el fin de caracterizar los
lagos de esta regidn, utilizando como indicador el estado trofico y el patron de distribucién
del oxigeno en una columna de agua.

En 1941, George Evelyn Hutchinson establece un arbol con las diferentes ramas
proporcionadas cada una de ellas a un pasante dedicado a la Limnologia, publicado en la
revista Limnology y Oceanography, sin embargo, sigue investigando acerca de este campo
y publica un libro denominado treatise on limnology (Tratado de Limnologia), en donde se




fundamenta gran parte de la limnologia moderna y cuya caracterizacién permitié la
aparicion de importantes investigadores tales como: George K. Reid, Gerald A. Cole y
Robert Wetzel, cuyos libros son usados actualmente a nivel mundial (Roldan y Ramirez,
2008).

Por lo cual se establecen dos escuelas que desarrollaron desde sus perspectivas los estudios
limnoldgicos, sin embargo ambas hacen uso de la microbiologia, en el preciso momento
donde aparece el microscopio y se descubre la importancia de los microorganismos para
visibilizar la calidad del agua.

Cabe resaltar que dentro de los diferentes estudios que existen a nivel bioldgico, uno de los
mas caracteristicos, y los cuales marcaron abruptamente el tiempo, es la microbiologia, un
campo de estudio de las ciencias exactas, que se fundamenta en posibilidades técnicas y
especulacion filosofica principalmente (Collard, 1985).

La microbiologia a nivel histérico, se divide en cuatro eras: La primera considerada, como
la era de la especulacion donde, se pretendia consolidar hipotesis para resolver preguntas
inherentes al orden de la vida; la segunda era de observacion, donde inicia el trabajo del
microscopista Antony Van Leeuwenhoek, publicado en 1675; fue el primero en ver y
descubrir diminutas formas de vida en aguas de un lago cerca de Delf - Holanda, descubrio
muchos organismos de los cuales preciso unos dibujos y los denominé “animaculos”, y en
la actualidad establecen que los organismos determinados fueron: Vorticella campanula,
Oicomonas termo, Oxytricha sp.,Stylonychia sp., Enchelys, Vaginicola, Coleps; la tercera
era, se enmarco en el desarrollo de los microcultivos, y finalmente la cuarta era, tenia
como proposito los estudios fisiolégicos y bioquimicos microbiolégicos (Collard, 1985)

Gracias a Leewenhoek, que al revisar muestras de agua lluvia, de mar, agua potable y las
resultantes infusiones de pimienta e informar a la Royal Society of London, junto con
Huygens en 1678, se describen varios protozoos de vida libre, y permiten el afianzamiento
de la limnologia, especialmente en la rama del estudio de los protozoos en el campo de la
microbiologia; afios mas tarde se genera el primer tratado de la protozoologia por Loius
Joblot, en donde, redacta en el primer tomo, donde se ilustran temas concernientes a la
microscopia y diversas especies de microorganismos. En el segundo tomo se identifica el
primer “Paramecium” en 1752 junto con el Naturalista Hill (Collard, 1985).

El primer naturalista que enmarca los protozoos, dentro de un gran grupo es Wrisberg en
1764, denominandolos como infusorios, en donde incluia los “animaculos”. Hacia el siglo
XVII Carl Linneo, clasifico a los protozoos en la clase “Vermes” y el género “Chaos”, cuya
unica especie encontrada fue Chaos proteus “C. proteus”, de la cual hasta el momento no se
tiene ningln otro registro. En 1786 se publica “Animalcula Infusoria Fluvia Tilia et
Marina”, donde se sistematiza los infusorios, determinando su morfologia e ilustrando
aproximadamente 350 especies (Muller, 1786). Hacia el Siglo XVIII, se trabajé la
clasificacion de animales, en donde se introdujo el término de “Protozoo”, gracias a
Goldfuss. A mediados de este siglo y gracias al avance cientifico se tenia conocimiento de
protozoos de vida libre como parésita. En el siglo XIX y XX, se redujo considerablemente




el estudio de los protozoos de vida libre e inicié la etapa de la protozoologia médica
(Collard, 1985).

A su vez en Colombia hacia 1957, se escribe “Protozoos de las aguas amazodnicas y andinas
de Colombia, América del Sur” por Eugene C. Bovee “Gene”, un ilustrador de amebas,
bidlogo, periodista, protozoologo, taxonomo Yy sistematico de las amebas, nacido el Lowa,
estado Unidos, quién realizd una investigacion de protozoos comparando cuatro puntos de
muestreo de cuerpos de agua ubicados en Amazonas y en Medellin, identificando taxas,
hasta especie, encontrando 40 cilioforos, 26 mastigoforos, 17 sarcodinos, y 1 esporozoo,
con un total de 84 especies determinadas (Bovee, 1957). Desde entonces, se vienen
realizando pequefias investigaciones acerca de los protozoos, como veremos a
continuacion, sin embargo, este trabajo es Unico para Colombia, puesto que no se encuentra
ningun protozoologo Colombiano que ensefie acerca de los microorganismos, y muchas
investigaciones quedan inconclusas por falta de corroboradores.

Con lo anterior, los invito a conocer especialmente a los protozoos de vida libre en
Colombia, para determinar la diversidad e importancia en los ecosistemas acuaticos de la
nacion, especialmente en la rama de la limnologia, a su vez, incentivar a la continuacion de
este proyecto, debido a que hasta ahora se esta iniciando el proceso de la revolucion en una
gota de agua para el pais, y de esta manera, hacer un llamado a la conservacion de los
ecosistemas acuéticos, donde docentes hasta politicos pueden intervenir satisfactoriamente,
y se busquen soluciones a las actuales problematicas ambientales.




2. JUSTIFICACION

De acuerdo a la ubicacion hidrografica de Colombia, el 74 % cubre el total del territorio
nacional encontrandose en el extremo noroccidental de América del Sur, comprendida
entre las coordenadas 4° 13’ latitud sur y entre los 17° 50 de latitud norte y entre los 66°
50’ de longitud oeste y los 84° 46’ de longitud oeste de Greenwich”, adicional, una cuenca
oceanica de 988.000 km? (IDEAM, 2013); es importante destacar, que no se tiene
informacién del deterioro del recurso, que es causado principalmente por intervencion
humana, afectacion, que sugiere realizar investigaciones en los ecosistemas acuaticos
polifuncionales, donde se establezcan las interacciones desde los microorganismos hasta los
macroorganismos (también humanidad); en este sentido, se hace importante iniciar estudios
no solo a nivel macroscopicos, sino en especial a individuos microscopicos, que por lo
general, son los organismos indicadores a pequefia escala de las afectaciones de los
ecosistemas acuaticos especialmente, para obtener datos de la incidencia antrépica e indices
de contaminacion especificamente, antes de afectar a los macroorganismos, y con ello,
observar la degradacion del ecosistema acuatico, con una baja probabilidad de
recuperacion.

Cabe resaltar, que al abordar una investigacion en protozoos de vida libre, algunos
especialistas consideran que no se tienen equipos especializados, desarrollo conceptual, ni
las condiciones necesarias a nivel nacional, para ejecutarla; argumento que ha generado una
falta de apropiacion, para formalizar estudios a profundidad en ecosistemas tan importantes
como los dulceacuicolas y marinos, que a su vez ha creado en la comunidad (cientifica y
cotidiana), desinterés hacia estos microorganismos y sus asociaciones, sin tener en cuenta
los porcentajes anuales de la degradacion de los ecosistemas acudticos; sistemas que
permiten la estabilidad ecoldgica, para que interactle coherentemente la naturaleza con la
humanidad. En este sentido, este proyecto construyé un documento critico, donde se
evidencian los vacios investigativos a través de la consulta y andlisis de informacion de
caracter bibliografico y entrevistas con especialistas, donde se estableci6é la importancia de
estudiar los microorganismos acuaticos, especialmente los protozoarios de vida libre,
teniendo en cuenta su importancia ecoldgica, y por ende su establecimiento en las ciencias
limnoldgicas, como una rama mas a investigar, actualizar y socializar con la comunidad,
para seguir fomentado conciencia sobre la importancia de la conservacion ecosistémica,
principalmente en el cuidado y preservacion de los cuerpos de agua.




PLANTEAMIENTO
2.1 Planteamiento de problema

Los estudios limnolégicos en Colombia de microorganismos acuéticos son muy escasos y
la gran mayoria de ellos, describen aspectos superficiales de los grupos, en especial al
referirse a protozoos de vida libre. Teniendo en cuenta que, en Colombia las
investigaciones en este campo se encuentran muy diseminadas, ademas de no reconocer
especialistas, ni un documento que permita determinar la microfauna acuética, por lo cual
no se establece ninguna consecucién conceptual que delimite los organismos encontrados
en el territorio, y pierde importancia académica, cientifica y cotidiana al no tener referentes
que consoliden informacion adquirida a través de las diferentes investigaciones que se han
realizado en Colombia.

El reino Protozoa se caracteriza por constituir una gran variedad de organismos dificiles de
caracterizar, debido a la diversidad de formas corporales, tipos de reproduccion, modos de
nutricion y vida (Acosta, Orozco, & Rodriguez, 2012). A pesar de que se estima que
existen mas de 200.000 mil especies vivas, en Colombia es poco lo que se conoce sobre los
aspectos biolégicos y ecolégicos de las especies 0 grupos taxondémicos, que conforman esta
poblacién acuética, ya que los estudios que se han realizado a nivel del neotrépico, se han
centrado en dilucidar tan solo los aspectos generales, teniendo en cuenta la informacién
taxondémica y morfoldgica externa, desconociendo las caracteristicas particulares de nuestro
entorno (Roldan y Ramirez, 2008). Es importante destacar que Colombia cuenta con
caracteristicas especificas que permiten la variacion genética y morfoldgica de los
microorganismos, por lo cual se deberia tener un documento base, en donde se pudiera
indicar la manera mas adecuada para desarrollar investigaciones en este campo, donde se
incluya la morfologia de organismos autdctonos, sus relaciones funcionales y genéticas, las
metodologia a usar, y los tipos de analisis que se podrian adecuar, de acuerdo al cuerpo de
agua que se esté estudiando. Sin embargo, al trascurrir el tiempo no hemos comprendido la
importancia de los protozoarios en el campo de la Limnologia, como seres de vida libre que
a través de las maltiples relaciones que generan, pueden llegar a indicar el estado de
contaminacion del ecosistema acuatico. Por lo cual, esta revision establece la importancia
de estudios en protozoos de vida libre en Colombia, y su relaciéon con las ciencias
limnoldgicas, ya que éste es un pais que presenta diversas zonas hidrogréaficas, que deberian
ser estudiadas, conservadas y protegidas.




3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Analizar la informacion de los diversos estudios que se han desarrollado en Colombia
acerca de los protozoos de vida libre para conceptualizar a nivel académico - cientifico su
relacién con las ciencias limnologicas.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Recopilar informacion relacionada con las investigaciones hechas en el campo de
los protozoos de vida libre, a partir de tres fuentes de datos (Bases de datos,
documentos en entidades publicas y entrevistas con especialistas).

% Jerarquizar la informacion encontrada sobre los Protozoos de Vida Libre a partir de
una matriz bibliografica, que permita un andlisis profundo del nivel de avance que
Ileva Colombia.

++ Elaborar un documento critico que permita dilucidar el avance de la Protozoos de
Vida Libre en Colombia teniendo en cuenta su importancia para las ciencias
limnoldgicas.




4. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades de los Protozoos

Los protozoos son organismos microscopicos unicelulares o coloniales, que se
autoconservan, autorregulan y autoreproducen, a traves de los drganos celulares
equiparables a los 6rganos que componen los metazoos llamados organelos. Asi, el
protozoo como microorganismo unicelular es completo, y al inverso de las células de un
metazoo no depende de otras, debido a que puede vivir autbnomamente (Kudo, 1946).

Dichos organismos unicelulares o coloniales eucariontes, tienen dimensiones microscopicas
variables entre las 10 micras y varios milimetros con diferentes tipos de metabolismo entre
ellos, fitéfagos, bacteridéfagos, necréfagos o depredadores (Ruppert, E. & Barnes, R., 1996;
Infante, 1988), son conocidos hace poco menos de 300 afios (Lee, Leedale & Bradbury,
2000), ademas su funcidn ecoldgica es realmente compleja (Anderson, 1987; Pérez, 2009),
debido a su alta tasa mutacional, se pueden adaptar a las condiciones de cada cuerpo de
agua lentico, haciéndolos practicamente cosmopolitas, con preferencia a ambientes
asociados con la humedad (Sanchez, 2000; Cortes, 2010); por ejemplo, regulan el
crecimiento de poblaciones bacterianas, donde, acttian como principales desintegradores en
los cuerpos de agua haciendo parte importante de las redes troficas, asi pues, son estos
microorganismos, indicadores de las condiciones del medio donde habitan y del estado real
de los procesos de depuracién de aguas residuales (Roldan y Ramirez, 2008).

Hacen parte de un circuito microbiano, donde los flagelados y microciliados, consumen
principalmente bacterias, de igual forma el consumo de microplancton por parte de los
protozoos hace posible el “Reempacado tréfico”, donde los protozoos reempacan a sus
presas en particulas de tamarfio accesible para niveles tréficos superiores. Asi mismo, hacen
la regeneracién de nutrimentos, y usan la materia organica muerta para la produccion
primaria, liberando materia organica e inorganica (Cortes, 2010).

Es importante, destacar que a través de estudios cuantitativos se demostré que el circuito
microbiano, es vital para la regeneracion de nutrimentos en los ecosistemas acuaticos,
donde las bacterias regeneran elementos vitales, como el magnesio; y al pasar a la siguiente
fase del circuito, se regeneran otros nutrimentos; por lo tanto, cumplen el papel de
remineralizadores nutrimentales en ecosistemas acuaticos salinos, alimentandose de materia
organica particulada y organismos descomponedores, razén por la cual, conforman un
grupo muy diverso e importante en los ecosistemas en los que se relacionan a los ciclos
biogeoquimicos y al flujo de energia (Johannes, 1968; Laybourn, 1984; Page, 1988; Sherr
& Sherr, 1988; Gifford, 1991; Caron, 1991; Strakrabové, 1993; De Lorenzo, 2001 tomado
de Corteés, 2010)

El concepto “protozoa” inicial se encontraba mas a fin con los zoologos quienes
consideraban la definicion original “Heterdtrofos unicelulares™ dejando por fuera muchos
linajes de protozoos, que emplean mas de una estrategia nutricional, al ser un grupo
parafilético resulta complicado definirlos. Por ejemplo, los protozoos heterotré6ficos, como
las amebas, son una via esencial directa para la descomposicion de materia organica,




contribuyen de manera significativa a la remineralizacion de nutrientes, pero dentro de esta
gran division también existen las tecamebas, denominadas asi, por poseer una teca, que las
protege del medio, y permite su superivencia, cabe resaltar que juegan un papel importante
en los ciclos biogeoquimicos, por lo cual son utilizadas en diversos campos como la
bioindicacion, ecotoxicologia, ciencias forenses, biomonitoreo, entre otros estudios. Son un
excelente modelo de evolucion taxondémica, evolutiva y ecoldgica. Asi mismo, los
protozoos flagelados tienen una tasa metabdlica alta, lo que le da un papel importante en el
ciclo de nutrientes, la mineralizacion de compuestos organicos, la produccion y
transferencia de materia organica en ambientes acuaticos (Rodriguez, 1994; Carrias et al,
2001; Tsyganov et al, 2016).

4.2 Perpetuacion de los protozoos

La perpetuacion de los protozoos, depende de dos variables, la primera, es su reproduccion
y la segunda, es el héabitat en donde se desarrollan, ya que alli, obtienen el alimento,
oxigeno, se equilibran osmdticamente y eliminan desechos metabélicos (Pérez, 2009).

En la reproduccion, los microorganismos responden a condiciones especificas en donde se
encuentren, por lo tanto, algunos individuos se van a reproducir de manera sexual, donde
ocurre una division mei6tica, por ejemplo, en ciliados ocurre un proceso denominado
“conjugacion”, donde se fusionan dos células madre que producen nucleos cigoticos e
intercambian material genético; después ocurre con cada individuo la fision binaria; es
decir, los microorganismos ciliados se reproducen tanto sexual como asexualmente
(Anderson, 1987 en Cortés, 2010)

Por su parte, la reproduccion de una gran parte de las amebas, foraminiferos y flagelados,
es asexual, donde el material genético se multiplica a través de la mitosis; seguidamente
ocurre la division celular longitudinal (fision longitudinal) o trasversal (fision
homotetogenica), como resultado se obtiene, dos células hijas iguales, cada una copia del
material genético, a este proceso se le denomina, fision binaria. En el caso de los
microorganimos flagelados, los cuerpos basales inician la segmentacién celular antes del
proceso de division nuclear, en seguida ocurre la fision binaria longitudinal, y cada cuerpo
basal, se va encargar de regenerar los flagelos (Olmo, 1998; Guillen, 2002; Luna, 2006;
Sina et al., 2007, Cortes, 2010, Gallegos et al., 2014).

Cabe resaltar que hay otros tipos de reproduccion asexual, que son frecuentes en algunos
protozoos, dependiendo del habitat en el que se encuentren, por ejemplo, la fision maltiple
0 esquizogamia, es donde, el nucleo se divide multiples veces, para producir una gran
cantidad de nucleos antes de la division celular, y cada uno de los nucleos conformados,
genere una celula hija independiente, dicho tipo de reproduccion ocurre principalmente en
foraminiferos. Otro tipo de reproduccion asexual, es por gemacion, donde los ndcleos hijos
producidos por la division mitotica, migran a una protuberancia citoplasmatica (brote o
telotroca), que se va separando paulatinamente a través de fision. La gemacion ocurre
principalmente en ciliados, particularmente en Vorticellas (protozoos unicelulares ciliados




de agua dulce eutrofizada) (Olmo, 1998; Guillen, 2002; Luna, 2006; Sina et al., 2007,
Cortes, 2010, Gallegos et al., 2014).

En el caso de la segunda variable, se hace vital considerar si es un habitat de agua dulce o
salada, ya que, en un medio dulceacuicola los factores varian constantemente, respecto a un
medio marino, por ejemplo, en humedales, el contenido de oxigeno, la turbiedad o la
cantidad de agua son inconstantes (Aznar, 2000), en consecuencia, la baja concentracion de
sal, genera cierta dificultad en el mantenimiento del equilibrio hidrico y salino, por lo tanto,
el condicional para el desarrollo y maduracion de los organismos vivos, depende
exclusivamente de los parametros fisicos y quimicos alli presentes (Ruppert & Barnes,
1996), por ejemplo, la conductividad eléctrica, es un parametro fisico, dado a que el agua
pura se comporta como aislante eléctrico, siendo las sustancias en ella disueltas, las que
proporcionan al agua, la capacidad de conducir la corriente eléctrica (Aznar, 2000), por lo
tanto, para la movilidad de los protozoos es indispensable su equilibrio, dado a que su
membrana celular debe estar en homeostasis, sin ello, no podrian capturar su alimento o
tener energia para huir de sus depredadores.

De igual forma se ven afectados por la turbidez del agua, siendo un parametro fisico,
produce una falta de penetracion de la luz natural y por tanto modifica la flora y fauna
subacuatica (Aznar, 2000), por lo tanto, si la turbidez fuera alta, a los organismos
fotosintéticos, siendo autétrofos, no podrian alimentarse y de esta manera, limitaria el
tiempo de supervivencia.

Es importante destacar que la temperatura del agua es un parametro fisico, importante para
los organismos acuaticos, debido a que es un gradiente de energia causando la transferencia
de calor, y modifica la solubilidad de las sustancias, aumenta los sélidos disueltos y
disminucion de los gases; que afecta significativamente a los protozoos, ya que la energia
alli contenida perturba directamente a la actividad biol6gica (Aznar, 2000), en el hipotético
caso de generar un aumento abrupto de la temperatura del agua, como, por ejemplo, aguas
usadas en procesos industriales, esta intervencion, podria causar la perdida completa de la
microfauna acuatica.

Asi mismo, el pH del agua que es un parametro fisico- quimico, cumple uno de los papeles
mas importantes en el habitat de los protozoos, debido a que es una medida de
concentracion de iones hidronio en una disolucién, es decir determinara la acidez del agua;
por lo tanto, “Las aguas con valores de pH menores de 7 son aguas acidas y favorecen la
corrosion de las piezas metalicas en contacto con ellas, y las que poseen valores mayores de
7 se denominan bdésicas y pueden producir precipitacion de sales insolubles” (Aznar, 2000),
asi pues, se requiere de un pH medianamente béasico, para que en cuerpo de agua se
encuentre mayor diversidad de protozoos o cualquier organismo acuético sensible a la
contaminacion ambiental.

Los solidos suspendido en el agua, también son causantes de la turbidez del medio acuético,
produciendo dispersion de la luz que atraviesa la muestra de agua (Aznar, 2000), de esta
manera, entre mas solidos disueltos existan en ecosistema acuatico, mayor turbidez y menor
diversidad de microorganismos habitaran alli.




De igual forma la microfauna se ve degradada por los nitritos, nitratos y amonio, siendo el
amoniaco uno de los compuestos intermedios, formados durante la biodegradacion de los
compuestos organicos nitrogenados, y junto con el nitrogeno organico son indicadores de
contaminacion reciente. La oxidacion aerébica de los compuestos amoniacales vy
organonitrogenados, conduce a la formacion de nitritos y posteriormente de estos en
nitratos, por lo que un elevado contenido en nitratos y simultineamente bajo en amonio,
indica que se trata de un agua contaminada (Aznar, 2000), por lo cual, se evidencia que ha
mayor contaminacién causada por el hombre, menor sera la diversidad acuatica, y en este
sentido sera improbable el equilibrio ecosistémico, y como resultado se obtendrd un
ecosistema acuético modificado (Roldan y Ramirez, 2008), los microorganismos acuaticos
variaran, existiendo una relacién estrecha entre, la aparicion de determinadas especies, su
mayor o menor desarrollo poblacional, y la cantidad de materia organica del medio.

4.3 Taxonomia Inconclusa (Protista Vs. Protozoa)

La taxonomia, es la ciencia que trata del hallazgo, descripcion y clasificacion cientifica de
los organismos, donde se atribuyen a un sistema jerarquico, que permite el afianzamiento
del conocimiento sobre las relaciones filogenéticas, teniendo en cuenta la asignacion de
nombres cientificos (Escobar, Krieger & Salcedo, 1999), de esta manera, se ha intentado
describir los protozoarios, como un conjunto de organismos microoscopicos, eucariotas
inferiores con caracteres morfoldgicos y genéticos disimiles, razén por la cual se busca
clasificar sus diferencias coherentemente, estableciendo su arreglo en una jerarquia de
grupos evolutivos interrelacionados (taxones) (Corliss, 1984).

La clasificacion en los microorganismos especialmente en los protozoos, ha sido altamente
debatida a través del tiempo, puesto que, los individuos presentan diferencias significativas,
tanto en su morfologia como en la forma de vida, y a su vez similitudes especificas, tales
como, la multicelularidad, material genético hereditario encerrado dentro de una doble
membrana, que delimita al ndcleo celular; razones por las cuales evidentemente, no son
organismos procariotas, y como consecuencia, algunos taxénomos han realizado estudios a
niveles morfoldgicos y moleculares, para poder encontrar una verdadera filogenia de estos
microorganismos acuaticos, por lo cual, se divide en dos clasificaciones los protozoos, una
clasica, propuesta por el taxénomo Butschli y colaboradores , y otra propuesta por muchos
taxénomos que han hecho estudios moleculares a través del ltimo siglo.




4.3.1 Clasificacion clasica (Protistas)

“Lo unico que los protistas suelen tener en comun
es que no son animales, no son plantas, no son
hongos y muchos son unicelulares”

Figura 1. Reino Protista, conformado por protozoos, algas, y mixomicetos (tomado de:
https://www.standardmethods.org)

En el siglo XIX, el Zo6logo, paleontdlogo y naturalista Georg August Goldfuss describe
unas formas muy sencillas (unicelulares) que se consideraba animales primarios, dentro de
los organismos eucariontes, propuso entonces una nueva clase, denominada Protozoa,
dentro del reino animal. Tiempo después, en 1860, el naturalista, taxonomo, curador y
boténico, John Hogg, organiza a los especimenes descritos en el reino ‘“Primigenium” o
Protoctista, formado por “los primeros seres”, posteriormente Erns Haeckel (1866), gracias
a una investigacion en bacterias, denomina a los seres nucleados unicelulares, como los
“protistas”, basandose en un error filogenético, desarrollo unas divisiones en el clado de los
eucariotas, por sus caracteristicas particulares en protozoos, protofitos, y protistas atipicos,
ya que al parecer, derivan de células ancestrales que obtenian su energia a partir de la
fermentacion de materia organica, es destaca que tratados posteriores a Haeckel han
seguido clasificando los seres vivos en los reinos clasicos, de tal manera que Protozoa ha
sido considerado un filo dentro del reino animal constituido por organismos unicelulares,
sin embargo Otto Butschli, rechaza el tercer reino, dado a que es excesivamente polifiletico,
por lo cual, insistio, en continuar estudiando los protozoos, bajo el concepto de que eran
unos animales, nucleados, unicelulares; y ademas Butschli con sus colaboradores
subdividen estos microorganismos en cuatro clases, basadas especialmente en su medio de
locomocion, en pseudopodiales, ciliados, flagelados y esporozoos (parasitos) tabla 1,
finalmente, Copeland Chatton, Hogg, Whittaker, propusieron, los cinco reinos Monera,
Protista, Plantae, Fungi y Animalia, sin embargo, el reino protista se sigue debatiendo
porque, para la clasificacion solo tuvieron en cuenta caracteres metabodlicos (Taylor, 2003;
Fernandez, 1990; Sanchez, 2000)




La clasificacion de los protozoos de vida libre, de acuerdo a la division propuesta por
Butschli (1880), se basa en caracteristicas morfologicas, en microorganismos con flagelos,
microorganismo con cilios y microorganismos con pseudopodos.

Tabla 1

Clasificacion protozoos de vida libre en el reino protista

PROTOZOOS DE VIDA LIBRE (Division Butschliana)

FLAGELADOS
Mastigophora

Estos microorganismos
pueden tener  diversas
formas entre ellas
encontramos ovoides,
redondos, alargados.

Pueden presentar uno, dos
o mas flagelos que se
diferencian
significativamente del
cuerpo y tiene diferentes
posiciones  dependiendo
del género y la especie
(Butschli, 1880)

Los flagelos son
filamentos més largos que
los cilios cuyo movimiento
impulsa a la célula. Suelen
presentarse en un numero
reducido (Butschli, 1880)
Varios protozoos portan
plastos y son por lo tanto,
se consideran autétrofos o
mixétrofos  como  los
dinoflagelados y euglenas

Los Metamonada tienen
dos o multiples flagelos,
son anaerobios y en su
mayoria  simbiontes 0
parasitos de animales.

CILIADOS
Infusoria

La caracteristica principal
de estos microorganismos
son los cilios, y presentan
una  estructura interna
compleja pero analoga a los
flagelos, los cuales también
se relacionan con
citoesqueleto y centriolos.
La reproduccion se da por
fisibon  binaria 'y en
ocasiones se puede

presentar apareamiento
sexual  (conjugacion o
singamia) (Lee et al,
2000).

Se alimentan de bacterias,
flagelados, otros ciliados,
rotiferos,  granulos  de
almidén, gotas de grasa
(Lee et al., 2000)

Son los organismos
celulares con un mayor
nivel de organizacion vy
distribucion, presentan gran
diversidad de  formas,
estructura celular, patrones
de comportamiento y ciclos
de vida , por ejemplo,
paramecio (género

PSEUDOPODIALES

Riz6podos

Son los protozoos, que se
desplazan por medio de
pseudopodos, es decir,

formando apéndices temporales
desde su superficie y como
proyeccion del citoplasma, para
desplazamiento, captura del
alimento y realizar el proceso
de fagocitosis, para nutrirse.
Existen dos tipos de
pseudépodos, los  gruesos
(lobopodios), encontrados en
las amebas clésicas o delgados
(filopodios), en radiolarios o
foraminiferos (Butschli, 1880).

Estos organismos no producen
esporas, aunque  muchos
miembros del grupo producen
quistes de resistencia a partir de
minerales o particulas de un
mismo tamafio  (Anderson,
1987; Page, 1988) tomado de
Cortez, (2010).




Entre los uniflagelados Paramecium) es un
estan los coanoflagelados representante muy popular
y los quitridios (Butschli, del grupo, posee cilios
1880) alrededor de su cuerpo, que
le permiten desplazarse
(Streble & Krauter, 1987).

En la primera clasificacion, realizada por Kudo, le otorga a los protozoo el nivel taxonémico de phyllum, y de
acuerdo a la forma natural de cada individuo, lo subdivide en organismos flagelados (mastigdforos),
organismos pseudopodiales (amebas sarcodinas), organismos ciliados (ciliophora o infusorios) y esporozoos
(division Butschliana) (Kudo, 1939)

Otro intento de clasificacion, lo realizd, John Ozro Corliss, un protozoologo estadunidense,
publicod en 1984 en la revista BioSystem, “The kingdom Protista and its 45 phyla”, intenta
descubrir el posible origen endosimbiotico de los protistas (eucariotas “inferiores”),
propone establecer 18 ensamblajes suprefileticos en verndculos, que a su vez son
organizados en el nivel taxonomico de “phyllum” dependiendo del grupo; por Gltimo,
contrasta el reino “Protista”, con los otros reinos preestablecidos, sin embargo, esta teoria
no es validada por la sociedad de protozoologia. Para el afio de 1987, franceses de la
Universidad de Clermont Il, Piérre de Puytorac, Jean Grain y Jean-Piérre Mignot se
preocupan por la sistemética de los protistas, y escriben el libro “PRECIS DE
PROTISTOLOGIE", el cual distribuye, 13 phylum: Karyoblasta, Rhizopoda,
Labrynthomorpha, Actinopoda, Dinoflagellata, Mastigophora, Opalinata, Pseudociliata,
Sporozoa, Microspora, Myxozoa, Ascetospora y Ciliophora (Fernandez, 1990)

Otra propuesta establecida por Dofflein en 1901 y Lynn en 2008, es realizar un analisis
descriptivo para la clasificacion del phyllum Ciliophora, mencionan dos subphyllum
Postciliodesmatophora, conformado por dos clases (Karyrelictea y Heterotrichea) vy
Intramacronucleata, por las clases: Spirotrichea, Armophorea, Litostomatea,
Phyllopharyngea, Nassophorea, Colpodea, Prostomatea, Plagiopylea y Oligohymeophorea,
anexa para Postciliodesmatophora a la clase Mesodiniea y para Intramacronucleata a las
clases Protocruziea y Cariacotrichea en otras subclases (Gao et al., 2016).

En resumen, existe un reino denominado Protista o Protoctista, el cual contiene todos los
organismos con caracteristicas particulares, que no se pueden clasificar dentro de los reinos
convencionales (animalia, plantae, o fungi), en este gran reino, estan clasificados los
protozoos, debido a que presentan diversidad en sus estructuras de locomocion, ademas son
hetero6trofos, fagotrofos, detrivoros, o mixotrofos, dependiendo de su habitat, en la anterior
tabla (Ver tabla 1), se explican las diferencias entre las divisiones de organismos flagelados
(mastigoforos), organismos pseudopodiales (amebas/sarcodinos), organismos ciliados
(ciliophora/infusorios). Los esporozoos, no se tienen en cuenta, puesto que son organismos
parasitos y no de vida libre, aunque algunos cuentan con la facultad de tener ambos estilos
de vida. Se establece que aun faltan estudios para localizar a los protozoos de acuerdo a sus
caracteristicas particulares, y no ubicarlos en este gran reino pluriverso.




4.3.2 Clasificacion Moderna (Protozoa)

Figura 2. Protozoos de Vida libre de México (Imagen tomada de Gallegos, Lugo, Calderdn, Sanchez, 2014)
Amibas tecadas Centropyxis discoides; B, Arcella vulgaris, (A y B aisladas de lareserva ecoldgica: “La
Cantera Oriente”, Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria, D. F. Nuclearia sp. del “Lago Mayor” de
Chapultepec, México, D. F.; C, amibas desnudas patogenas aisladas de balnearios termales de la region de
Tecozautla, Hgo.:Acanthamoeba castellanii trofozoitos mdaltiples en medio de cultivo axénico; D, quistes
estrellados de Acanthamoeba astronyxis; Etrofozoitos de Acanthamoeba polyphaga; F, amiba no patégena,
trofozoitos de Vannella sp.; G, amiba patdgena aislada de los canales de riego del valle de Mexicali, B. C.,
trofozoito de Naegleria fowleri; H, quistes esféricos y lisos de N. fowleri; I, microfotografias fotonicas por
contraste de fases 40x y Mayen, 2014)

Se han realizado investigaciones, donde se demuestra que existen grandes diferencias
genéticas entre los grupos que conforman el Reino Protista, su diversidad se establece por
el ciclo y condiciones de vida, andlisis bioquimicos, biologia molecular, que permite el
analisis de datos de secuencias de ADN nuclear y mitocondrial; Asi mismo, inquieren sobre
el flujo génico que existe entro los diferentes grupos de protozoos y los linajes evolutivos
que posiblemente reconocen su relacion (Corliss, 1984).

Uno de los autores mas importantes y vigentes en investigacion filogenética es Thomas
Cavalier-Smith, quien se ha encargado de postular diferentes perspectivas acerca de la
evolucidn de los protozoos y organismos microscépicos. El taxbnomo propuso las eras de
la vida, dando paso, a un nuevo sistema filogenético, conformado por 6 reinos, entre ellos,
el protozoa, ya que cumplen el papel fundamental de depredaciéon de bacterias en los
ecosistemas acudticos, y en tierra hiumeda. Siendo asi, aparece cuatro nuevos linajes
principales, Alveolatas, Euglenozoa, Opisthokontos y Stramenopilos (Cavalier, 2010).




Por lo tanto, en el reino Protozoa, se encuentran aquellos individuos con pseudépodos o
flagelos que les permiten adaptarse al medio, razén por la cual, en el afio 2009, lo organiza
en dos subreinos, como se evidencia en la figura 3, Neozoa (Sarcomastigota) y Eozoa.

unikonts corticates
ANIMALIA FUNGI CHROMISTA
”SZgOMV ) Harosa Hacrobia
opisthokonts _\ Heterokonta Haptophyta
halvaria Alveolata Heliozoa
Choanozoa PROTOZOA Cryptista
) \Fridsreplaced _PLANTAE
flat _cnste_:_e . periplastid
posterior cilium | Sarcomastigota membrane « Rhodophyta
Der1 transporter; Viridiplantae
Apusozoa chlorophyli c; . .
Amoebozoa fucoxanthin; tubular murein loss

2 myosin domain fusions

ciliary hairs

~

cyt c haem lyase biogenesis =

= Orc1 BAH domain

w 1 "
cortical alveoli Neozoa

~600 Ma ago
CHLOROPLAST

Eozoa cytochrome ¢
Res biogenesis
EUKARYOTA -~o.85Gaago

cyte?l ©
\BACTER IA cytochrome c/c1 biogenesis by Ccms or Res

Metamonada

anaerobiosis Euglenozoa
Orc4 ¢yt cCem Loukozoa
Excavata tubular cristae\ o
cyt cCom Percolozoa and biogenesis
ORC Tom40 4 mechanism
. _ == i discoid cristae
orin - =
P azmltochondrlon
cytc L
~3.5 Ga ago

Figura 3. Arbol de la evolucion eucariota, propuesta por Cavalier- Smith (2009). Encerrado de color naranja,
se encuentra la clasificacion de los protozoos, dentro de los Unicontas. El clado de los Neozoa conformado
por Sarcomastigota (choanozoa, apuzoa, amebozoa). Por otro lado, se visualiza otro grupo, los eozoa, se
establecen los metamonada, excavata y percoza. Méas distanciado se encuentra los euglenozoa.

Cavalier, establece molecularmente a los ciliados en el reino de los Chromistas, dado a que
poseen paredes celulares con celulosa, en gran proporcion organismos autotrofos,
pluricelulares; Sin embargo cada division tiene caracteristicas Unicas, por lo tanto, son
divididos en subgrupos, entre ellos, el haptonema de Haptofitas, el eyectosoma de
Cryptofita, alveolos de Alveolata; y los dos flagelos desiguales de los Heterokontofitos.
Cabe aclarar que ninguna de estas caracteristicas esta presente en todos los grupos.

Se hace una breve descripcién de los linajes de los protozoos, se resalta que los organismos
ciliados, Foramiferos y dinoflagelados no hacen parte del reino Protozoa, segun estudios
moleculares realizados por Thomas Cavalier Smith.




Tabla 2

Clasificacion de los protozoos de vida libre en el reino Protozoa

PROTOZOOS

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS
CILIADOS

Los Chromistas, son un grupo de organismos eucariotas que
constituiria un reino bioldgico independiente de acuerdo con los
postulados de Cavalier, especialmente, los ciliados conforman un
gran grupo de taxones marinos o de agua dulce son mixétrofos e
ingieren  microalgas que pueden  mantenerse  como
endosimbiontes intactos y funcionales que luego son
eventualmente digeridos. Las algas capturadas o sus cloroplastos
proveen al ciliado de materia organica, pero también oxigeno
(Cortés, 2010)

SUper Grupo SAR: Son microorganismos que cuentas con Genes
y proteinas compatibles entre ellos, sin embargo se diferencian
en algunos aspecto, divididos en:

e Stramenopiles o Heterokonta: Microorganismos con dos
flagelos desiguales (heterocontos), uno liso y otro son
mastigonemas. Dentro del grupo se encuentra Bigyra
(heterocontos), Pseudofungi (oomicetos) y Ochrophyta
(algas pardas, diatomeas)

e Alveolata (alveolados): Microorganismos con alveolos
corticales (organulos que le dan soporte a la membrana
plasmética), es un grupo pluridiverso, contando con
Ciliophora (ciliados), Apicomplexa (apicomplejos),
Dinoflagellata (dinoflagelados)

e Rhizaria (rizarios): Microorganismos que compartes
proteinas, genes Unicos y otros caracteres moleculares
unicos, abarcan organismos como los cercozoa
(cercozoos), Radiolaria (radiolarios), Foraminifera
(foraminiferos), Harosa y Halvaria

EOZOA

Excavata: Poseen un citostoma especifico (forma de hendidura),
utilizado para una alimentacion por filtracion, aunque algunos no

lo presentan; sin  mitocondrias y algunos presentar,




hidrogenosomas.

Metamonada microorganismos anaerobios de habitats acuéaticos
pobres en oxigeno alimentandose de bacterias mediante
fagocitosis. Algunos son parasitos como Giardia.

Percolozoa: microorganismos incoloros, muchos de cuyos
miembros pueden cambiar entre etapas ameboides, flageladas V|
quistes. La mayoria vive en el suelo, agua dulce o en las heces y
unas pocas son marinas

Euglenozoa: microorganismos flagelados. En muchas formas hay
un citostoma asociado que utilizan para ingerir bacterias o
pequefios organismos. Estd sostenido por uno de los tres
conjuntos de microtlbulos que surgen desde las bases flagelares;
los otros dos sostienen las superficies celulares dorsal y ventral, v
en los euglenoideos sostienen bandas proteicas que forman la
pelicula que se ubica por debajo de la membrana celular.

Loukozoa: Son microoorganismos biflagelados, nadadores o
sésiles

NEOZOA
(Sarcomastigota)

En cuanto a la biodiversidad de protozoos ameboides es un grupo
artificial que comprende organismos que pueden estar desnudos
0 cubiertos por una teca, tradicionalmente poseen
pseudopodos(Gallegos, Lugo, Calderén, Sanchez & Mayén,
2014)

Las amebas tecadas son protozoos de vida libre cuyo citoplasmal
se encuentra cubierto por un caparazOn o0 teca, y poseen
estructuras conocidas como pseudopodos. Son cosmopolitas
diversos. En ambientes marinos se estiman unas 2000 especies
de Amebas tecadas, estas se alimentan de variedad de
organismos incluidos hongos, bacterias, micrometazoos, otros
protozoos y materia organica, también existen algunas que
contiene algas endosimbioticas y probablemente son
mixotréficas (Streble y Krauter, 1987)

Sarcomastigota: Nivel de subreino que incluye a todos los

protozoos pertenecientes al clado Podiata y que resulta




parafilético porque se exceptla a los reinos Animalia y Fungi.

Choanozoa: Microorganismos con unico flagelo para
desplazamiento. Se clasifican en varias clases, unas relacionadas
con los hongos y otras con los animales

Apusozoa: Son microorganismos flagelados que presentan
tipicamente filopodios (seudopodos filosos) ventrales |
mitocondrias con crestas tubulares, con tamafio alrededor de 5-20
um y se encuentran en el suelo y en hébitats acudticos, en donde
se alimentan de bacterias.

Amoebozoa: Microorganismos con pseuddpodos son de tipo
romo y en forma de dedo y se denominan lobopodios. La
mayoria son unicelulares y son comunes en el suelo y en los
habitats acuaticos. La nutricion es heterotrofa, alimentandose por,
fagocitosis de bacterias, protozoos pequefios 0 materia organica
muerta. Algunos se encuentran en simbiosis con otros
organismos, mientras que otros son patdgenos. Las células de los
amebozoos pueden estar desnudas o cubiertas por una testa y a
veces presentan flagelos.

Breve descripcion de los linajes de los protozoos, se resalta que los organismos ciliados, Foramiferos y
dinoflagelados no hacen parte del reino Protozoa, segin estudios moleculares realizados por Thomas Cavalier

Smith.

Todos los resultados que se han podido concluir a través de las investigaciones
moleculares, se recuperan en la web, en la pagina del catadlogo de la vida, el cual se
actualiza peridédicamente, en donde aparece la taxonomia de los diferentes organismos
registrados a nivel mundial (Ver Figura 4).
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Figura 4. Catalogo de la vida 2018. Base de datos acerca de las especies conocidas de animales, plantas,
hongos y microorganismos en el mundo.

4.4 Zonas Hidrogréficas de Colombia

De acuerdo a la ubicacién hidrografica de Colombia, el 74 % cubre el total del territorio
nacional Colombia encontrandose en el “extremo noroccidental de América del Sur,
comprendida entre las coordenadas 4° 13’ latitud sur y entre los 17° 50 de latitud norte y
entre los 66° 50’ de longitud oeste, y los 84° 46° de longitud oeste de Greenwich”, donde se
incluyen territorios maritimos como las costas en el Atlantico y el Pacifico; teniendo un
area continental de 1.141.742 km2. Adicional, tiene una area oceanica de 988.000 km2”
(IDEAM, 2013), por lo cual, el Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM- , desarrollan un plan de zonificacion del pais desde el punto de
vista hidrologico con el fin de realizar estudios y andlisis hidroldgicos relacionados con los
informes ambientales, y se fundamenta, mediante la Resolucién 0337 del 1978, la cual
establece que el pais estd conformado zonas y subzonas hidrogréficas, propuesta
determinada, por la clasificacion y codificacién hidrogeoldgica, instituida en este
documento y tiene en cuenta los sistemas acuiferos; a estas unidades se les asignd la
distribucion, de acuerdo con el nombre del rio principal o con el nhombre que se venia
empleando por parte de la zonificacion del HIMAT (antiguo IDEAM), y que se refiere al
espacio geogréfico o region en la cual drenan las aguas superficiales (IDEAM, 2013)

Dicha zonificacién de cuencas hidrograficas corresponde a tres niveles de jerarquia: areas,
zonas Yy subzonas hidrogréficas. Las areas hidrograficas corresponden a las regiones
hidrograficas o vertientes que, en sentido estricto, son las grandes cuencas que agrupan un
conjunto de rios con sus afluentes que desembocan en un mismo mar; las cuales son cuatro
vertientes, dos de ellas asociadas a rios de importancia continental (vertiente del Orinoco y
vertiente del Amazonas) y las vertientes del Atlantico y del Pacifico. Se delimita
adicionalmente como éarea hidrografica la cuenca Magdalena-Cauca, que aungue tributa y
forma parte de la vertiente del Atlantico, tiene importancia socioeconémica por su alto




poblamiento y aporte al PIB —Producto Interno Bruto; Como resultado de la zonificacion se
subdivide el pais en 5 areas hidrograficas; las cuales son: Zona hidrografica Amazonas,
Zona hidrogréfica Caribe, Zona hidrografica Magdalena-Cauca, Zona hidrogréfica Orinoco,
y Zona hidrogréfica Pacifico (IDEAM, 2013)

4.5 Limnologia en Colombia (antecedentes)

Con el desarrollo de la limnologia mundial, se inicia en Colombia el estudio de algunos
lagos y lagunas, especialmente en algas e invertebrados realizados por suizos y
norteamericanos (Fuhrmann & Mayor, 1914; Walker, 1915 en Gaviria, 1992), donde, se
conoce las primeras listas de especies de Vida Libre, tales como Rizdpoda y Nematoda.
También, se construye un documento gubernamental del ministerio de Agricultura, donde
se estudid la fisiografia externa de los cuerpos de agua. Hacia década de los 70" aparece la
limnologia fluvial, en la Universidad de Antioquia, donde se desarrollan estudios en
invertebrados acuéticos e insectos. En simultaneo, se escriben informes contemporaneos de
entidades del estado, como monitoreos de Calidad del agua, como por ejemplo las
investigaciones de West en la Cordillera, el inventario de algas de la laguna glacial de
Macotama en la Sierra Nevada, junto con monitoreos en zona andina, el altiplano, el
paramo y embalses, donde se ha trabajado principalmente comunidades de fitoplancton, y
como resultado, han pronosticado la tasa de afectacion ambiental causada por la inundacion
de bosques para construir embalses con propdsitos hidroeléctricos o la degradacion de los
ecosistemas acuaticos y su fauna al intervenir la electricidad.

En el caso, de Rios y cuerpo de aguas loticos, como el Rio Magdalena, que es uno de los
fluentes més grandes en Colombia, se han realizado diversos estudios limnoldgicos, en el
cual, se establece que la principal actividad pesquera, ha disminuido en los Gltimos afios,
debido a la contaminacién acuética, probablemente por el uso de métodos inadecuados de
pesca, a los métodos de transporte de sélidos y de sedimentacidn, asimismo porque
sostiene a méas del 80% de la poblacion Colombiana, y como consecuencia todos los
desechos tanto organicos como inorgéanicos son arrojados al cuerpo de agua (Gaviria,
1992), para lo cual no se ha construido ninguna estrategia pedagdgica para contrarrestar la
afectacion.

Luego, Santiago Gaviria Melo, realiza un escrito de la limnologia en Colombia, donde
explica brevemente la evolucion de la limnologia y su biota, establece la limnologia
geogréfica y divisiones en Colombia, determina la relevancia que han tenido los estudios en
embalses, ciénagas y planos inundables en la Gltimas décadas, asi como del auge la
hidrobotanica para ese momento, finalmente indica que no hay expertos en esta area;
menciona que la primera catedra en Limnologia fue dirigida por Elizabeth Gaviria de
Viena, formadora del profesor Gabriel Roldan, quién publica el primer libro de limnologia
en el neotrépico, y en una cuartilla tiene en cuenta los protozoos de vida libre en el
establecimiento de la armonia en los ecosistemas acuaticos (Gaviria, 1992; Roldan &
Ramirez, 2008).

Para el afio 2009, Yimmy Montoya junto con Néstor Aguirre, presentan un articulo sobre el
estado del arte en la limnologia de lagos inundables, sin embargo no tienen en cuenta el




grupo de protozoos, sino Unicamente los euglenofitos como parte fundamental de las
caracteristicas de los lagos (Montoya & Aguirre, 2009). Para el afio 2013, de nuevo Yimmy
Montoya con Nestor Aguirre, escriben un articulo a cerca del Estado del Arte del perifiton
en Colombia, encuentran que hace parte del conocimiento de los ecosistemas acuaticos,
explican que el concepto de “perifiton” ha cambiado constantemente, algunos expertos se
reunian con el fin de unificar si definicion, metodologia y ampliar estudios en este campo,
asi como también hacen un Ilamado para que se promueva estudios en zooperifiton puesto
que solo tienen un registro de este tipo de investigacion, finalmente establecen que la falta
de investigacion en estos microorganismos en Colombia tanto, estudios ecoldgicos como
taxondémicos; de este modo, no se han realizado mas estudios a nivel de la limnologia en
donde se tengan en cuenta los protozoos o como suelen ser designados, los “protistos”
(Acosta, Orozco, & Rodriguez, 2012). A pesar de que se estima que existen méas de 200.000
mil especies vivas, en Colombia es poco lo que se conoce sobre los aspectos bioldgicos y
ecologicos de las especies o grupos taxonémicos, que conforman esta poblacién acuética,
ya que los estudios que se han realizado sobre los protozoos a nivel del neotrdpico, se han
centrado en dilucidar tan solo los aspectos descriptivos, sin tener en cuenta las
caracteristicas particulares de nuestro entorno (Roldan y Ramirez, 2008), en la ultima
revision realizada en el afio 2016, Diana Medina Nieto, escribe el estado actual de la
limnologia en Colombia, establece que el fitoplancton y zooplancton, han sido estudiados
enfaticamente en comportamiento de las aguas lenticas, adicional, concluye que en este
campo hacen falta estudios en los ecosistemas acuéticos Colombianos (Medina, 2016).

4.6 Contaminacion del recurso hidrico

La contaminacién del recurso hidrico, es la modificacion de su condicion natural, por
fuentes naturales o antropicas (Sierra, 1999), tales como, las causadas por el sector
industrial agropecuario y doméstico, que producen alrededor de 8.950 toneladas diarias de
material contaminante, y mas del 80% generadas por las industrias agricolas y pecuarias,
también, las descargas puntuales de residuos liquidos, donde mas de 4°000.000 de m? de
liquidos contaminados son vertidos a aguas continentales y marinas diariamente en
Colombia, perturbando parcial o absolutamente su estructura y funcionalidad ecoldgicas del
cuerpo de agua (Sanchez, et al. 1994; (DANE, 2003) tomado de Acherman, 2007).

En la figura 4, se observa el mapa de Colombia con indices de la contaminacion causada
por el deterioro suelo causando sedimentos que terminan llegando a los diferentes cuerpos
de agua, cerca de 340 millones de toneladas de sedimentos se genera cada afio, haciendo
que el cuerpo de agua, pierda su capacidad de autoregularse y otras dinamicas del sistema
hidrico, y alli es donde aparecen las inundaciones o desboradamientos (IDEAM, 2017)
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Figura 4. Mapa de Colombia, indicando la magnitud y severidad de la degradacion del suelo, que afectan
directamente a los cuerpos de agua, especialmente a los rios principales de Colombia. (IDEAM, 2017)




Colombia es un pais biodiverso con diferentes probleméaticas ambientales, desde los
microorganismos acuaticos, se puede conocer el estado del cuerpo de agua, su toxicidad, y
generar soluciones a dichas problematicas.




5. METODOLOGIA

Este documento critico, es de carécter exploratorio, ya que pretende familiarizarnos con un
topico desconocido (Sampieri, Fernandez & Baptista, 2010), particularmente con los
protozoos de vida libre en Colombia, donde no se ha avanzado practicamente en ningun
estudio sobre esta tematica, para lo cual se realiz6 una serie de fases, de acuerdo a cada
objetivo, como se observa en los siguientes figuras metodoldgicas, organizados en fase

general y fases especificas.

5.1 Fase General

Se realizaron tres fases en la elaboracion de este trabajo como se observa en la figura 4, es
un esquema general de la metodologia abordada.

Fase Il
Documento
Critico

Fase |
Recopilacion

Analizar la informacién
de los diversos estudios
que se han desarrollado en
Colombia acerca de los
protozoos de vida libre
para conceptualizar a
nivel académico -
cientifico su relacion con
las ciencias limnoldgicas

Fase Il
Matriz

Figura 5 Fase metodoldgica general, a partir del objetivo general, se construy6é una metodologia distribuida
en tres fases. La primera fase de recopilacion de informacién, la segunda fase de disefio y jerarquizacion de la
informacion a través de una matriz y la tercera fase de escritura del documento critico.




5.2 Fases Especificas

Para poder realizar las fases anteriormente descritas (Ver Figura 4), hubo una serie de
métodos que se explicaran a continuacion a través de la figura 5, figura 9 y figura 11, las
cuales concuerdan con cada objetivo especifico establecidos en esta investigacion.

5.2.1 Fase I: Recopilacion

La primera fase, consistio en identificar los convenios que tiene la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, para poder realizar la metablsqueda sin ningun inconveniente,
por lo tanto se establecio las entidades estatales, entidades privadas, y bases de datos, para
ello, se establecen materiales y metodos que facilitaron la metabusqueda, como se observa
en la figura 5.
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Figura 6 Fase de recoleccion de datos

Palabras claves para realizar la metabusqueda

Para la primera fase, fue necesario establecer palabras claves, para rastrear la informacion
de protozoos de vida libre en cada catologo, repositorio y bases de datos a consultar. Se
hizo la busqueda tanto en inglés como en espafiol, como se evidencia a continuacion:




free-living ciliates Ciliados de vida libre : Son organismos que presentan Cilios, y habitan
en ambientes abiertos, por ejemplo, el agua o el suelo.

free-living flagellates flagelados de vida libre : Son microorganismos flagelados, y viven
libremente en la naturaleza

free-living amoebas Amebas de vida libre: Son protozoos, eucariontes, aerobios. También
se les conoce como amibas anfizoicas, tienen la capacidad de vivir libremente en la
naturaleza, como la facultad de vivir como parasitos e inducir enfermedades en el ser
humano y en los animales (Page, 1988)

Protozoan Freshwater Protozoo de vida libre Colombia: Microorganismos unicelulares
que se encuentran libremente en la naturaleza Colombiana, especialmente en ambientes
acuaticos.

Protozoa Protozoarios Colombia: Conjunto de organismos unicelulares microscopicos que
se encuentran libremente en cualquier ecosistema en Colombia. De acuerdo a Thomas
Cavalier constituye un supergrupo basal parafiletico, excluye a aquellos grupos
caracterizados por contener diversos tipos de algas y otros organismos relacionados con
ellas, por lo cual, los agrupa en el reino Chromista. Protozoa es un reino y constituye el
grado evolutivo basal en la historia del mundo eucariota (Cavalier, 1993)

Infusoria Infusorio Colombia: son microorganismos provistos de cilios u otras estructuras
de motilidad para su locomocién, ubicados en Colombia

Animalculo Colombia: Es un animal demasiado pequefio para ser visto a simple vista en
Colombia

Protozoic Protozoos Colombia: Son microorganismos eucarioticos, unicelulares, pueden ser
heterétrofos o autétrofos o mixotrofos, que habitan en ambientes himedos o directamente
en medios acuéticos, algunos son parasitos de otros seres, sin embargo, no se tuvieron en
cuenta para la blsqueda. Unicamente aquellos microorganismos que habitan en los
diferentes ecosistemas Colombianos

Plankton Plancton Colombia: Microorganismos que habitan en aguas marinas o de agua
dulce; tradicionalmente, se representan en dos grupos fitoplancton y zooplancton.

Phytoplankton  Fitoplancton Colombia: Esta conformado por todos los organismos
microscopicos autotrofos

Zooplankton Zooplancton Colombia: Estd conformado por todos los organismos
microscopicos de origen “animal”, que flotan libres en el agua, principalmente protozoos,
rotiferos y microcrustaceos (Roldan y Ramirez, 2008)

Suctoria Colombia: Son organismos sésiles, ciliados en la fase juvenil. Se encuentran en
ambientes acuaticos y semiacuaticos (Bhamrah & Juneja, 2002)

Foraminifera Foraminiferos Colombia: Son microorganismos que presentan pseudopodos,
su caracteristica principal es una concha o esqueleto con foramenes, razon por la cual,




fueron denominados foraminiferos, habitan en ambientes acuaticos en Colombia (Acosta,
2004).

Periphyton Perifiton Colombia: Estd conformado por un ensamblaje de especies que se
ubica en la interfase agua-sustrato, lo que permite que pueda aprovechar recursos de este
ecotono (Montoya & Aguirre, 2013)

Ciliate Protozoa Protozoos Ciliados Colombia: Microorganismos de estructura compleja, y
de entre los protozoos son de los mas grandes, llegando a medir hasta 4 mm de longitud
(Luna, 2006) habitan en ecosistemas naturales Colombianos.

Ciliophora: Son uno de los grupos principales de los protistas
Parameciidae: Es una familia de ciliados del orden peniculida

Paramecium: Es un género de ciliados, unicelulares de forma ovalada, habituales en
aguas estancadas con abundante materia organica, como charcos y estanques.

Vorticella: Es un género de Ciliados, se fija al sustrato con un pedunculo contractil,
con un cuerpo de forma campanular o vesicular.

Rhizopoda - Rizopodo - Rhizaria Colombia: Microorganismos de estructura compleja que
habitan en Colombia, unicelulares, desnudos o cubiertos por un caparazon, esqueleto o
concha, que emiten pseuddpodos, apéndices deformables, formados por expansion de la
superficie celular. Con capacidad de enquistarse con el objeto de protegerse del medio.
Comprenden a las amebas, foraminiferos, radiolarios y heliozoos.

Sarcodina: Incluyen amebas, generalmente no poseen una forma definida, el cuerpo
o citoplasma fluye en cualquier direccion. Se consideran asimétrica y no hay
diferenciacion entre un extremo anterior y uno posterior. Todas las amebas son
capaces de emitir seuddpodos el cual es un 6rgano locomotor y con el que atrapan
su alimento.

Testacida: Corresponde al orden Arcellinida (forma teca) de la clase rhizopodea,
estan encerrados en testas o conchas, y generalmente, se encuentran en agua dulce, a
veces en aguas saladas o en suelo.

Lobosa: Es un subfilo de Amebozoa, caracterizado por tener pseuddpodos gruesos
(Lobos)

Arcellidae: Genero de amebozoa, caracterizado por encontrarse enquistado. La testa
posee una abertura por la cual brotan los pseudopodos.

Amebido: Microorganismo que se mueven o se alimentan a traves de pseudopodos.

Amoebas amebas: Genero de amebozoa, su forma es cambiante, posee pseudépodos
que le permite capturar su alimento y movilizarse.

Mastigophora  Colombia flagellates flagelados:  Microorganismos  unicelulares
caracterizados por poseer uno o mas flagelos largos, en una o en todas las fases de su ciclo




vital, sirven para locomocién captura de alimento. En su gran mayoria son de vida libre y
solitaria, algunos sedentarios, y otros forman colonias.

Euglenozoa: Es el filo de los microorganismos flagelados, incluye diferentes formas
de vida libre, algunos se alimentan por fagocitosis o fototrofos, debido a que
presentan cloroplastos.

Euglenaceae: Es una familia de microorganismos flagelados, cominmente presentes
en agua dulce, son autotrofos. Pueden ser coloniales o solitarios y presenten uno o
dos cloroplastos, pueden poseer pirenoide.

Euglenoid Euglena: Genero de microorganismos flagelados unicelulares,
dependiendo del objetivo de la investigacion, se pueden referir a algas o a
protozoos, porque cuenta con numerosos cloroplastos y pirenoide, poseen organulo
fotoreceptor denominado mancha ocular, sin embargo al no llegarle la luz pierde
estos organulos, y se alimenta de manera heterdtrofa, ingieriendo alimentado del
ambiente acuatico en el que se encuentre.

Fuentes documentales

También se definid las fuentes documentales abordar, y entre ellas, literatura gris, la cual se
encuentra en los repositorios de las Universidades, por lo cual, se hace un listado de las
Universidades con carreras afines a biologia, como se observa en la siguiente tabla (Ver
tabla 3), se busco en repositorios y catalogos de las Universidades con las palabras claves
anteriormente descritas.

Tabla 3
Universidades (U) de Colombia con pregrados y postgrados afines a las ciencias Biologicas, consultadas
durante la metablsqueda

UNIVERSIDADES CARRERAS AFINES

U Antioquia Biologia, Ingenieria Ambiental, Licenciatura En
Ciencias Naturales, Microbiologia Industrial Y
Ambiental, Zootecnia.

U Atlantico Biologia, Licenciatura Biologia 'y Quimica,
Especializacion Ensefianza de las Ciencias Naturales
con Enfasis en Educacion Ambiental, Maestria En
Ciencias Ambientales, Maestria En Biologia

U Amazonia Biologia, Maestria en Ciencias Biologicas, Doctorado
en Ciencias Naturales y Desarrollo Sustentable

U Caldas Biologia, Licenciatura En Biologia Y Quimica,
Medicina Veterinaria Y Zootecnia.

U Cauca Biologia, Ingenieria Ambiental, Licenciatura En

Ciencias Naturales Y Educacion Ambiental, Doctorado
En Ciencias Ambientales, Maestria En Biologia,
Maestria En Recursos Hidrobioldgicos Continentales
U Central Biologia, Ingenieria Ambiental
U Cérdoba Ing. Ambiental, Biologia, Licenciatura Ciencias
Naturales Y Educacion Ambiental




U De Los Andes

U Del Bosque
U Distrital
Caldas

U Guajira

U Incca De Colombia

U Industrial De Santander
U Javeriana

U Jorge Tadeo Lozano

U La Salle

U Libre

U Llanos

U Magdalena

U Militar De Nueva Granada
U Nacional de Colombia

U Nariio

U Pamplona

U Pedagbgica Nacional

Colombia
U Quindio
U Rosario

U Santiago De Cali

U Sucre

Francisco José de

de

Biologia, Ingenieria Ambiental, Licenciatura en
Ciencias Naturales, Microbiologia, Maestria en
Ciencia Biologicas: Biologia Y Microbiologia,

maestria en Ingenieria Ambiental.
Biologia, Ingenieria Ambiental.
Licenciatura en Biologia, Ingenieria Ambiental

Biologia, Ingenieria Ambiental

Biologia

Biologia, Especializacion en Microbiologia Ambiental,
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Ciencias Naturales Y Educacion Ambiental

Biologia, Maestria en Ciencias Biologicas, Doctorado
En Ciencias Bioldgicas

Biologia Marina, Biologia Ambiental, Maestria En
Ciencias Ambientales, Maestria En  Ciencias
Ambientales, Doctorado en Ciencias Del Mar.
Medicina Veterinaria, Zootecnia, Ingenieria Ambiental
Y Sanitaria, Biologia, Maestria En Recurso Hidrico
Continental

Ingenieria Ambiental, Licenciatura Basica con Enfasis
en Ciencias Naturales Y Educacion Ambiental,
Microbiologia Y Zootecnia, Maestria en Microbiologia
Molecular.
Biologia,
Acuicultura
Biologia, Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Maestria
en Ecologia y Biodiversidad, Maestria en Ciencias
Ambientales, Doctorado en Ciencias del Mar.

Biologia Aplicada, Ingenieria Ambiental, Maestria en
Biologia Aplicada, Doctorado En Ciencias Aplicadas
Biologia, Ingenieria Bioldgica, Ingenieria Ambiental
Biologia, Maestria en Ciencias Bioldgicas.

Biologia, Zootecnia, Ingenieria Ambiental, Maestria en
Ingenieria Ambiental.

Licenciatura en Biologia

Acuicultura - Aguas Continentales,

Licenciatura En Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, Biologia, Maestria en Medio Ambiente
Biologia, Doctorado en Ciencias Biomédicas vy
Biologicas

Microbiologia, Licenciatura en Ciencias Naturales,
Especializacion en Educacion Ambiental, Maestria en
Educacion Ambiental y Desarrollo Sostenible

Biologia, Zootecnia, Maestria en Ciencias Ambientales




U Sabana

U Tolima

U Tecnoldgica Del Choco

U Colegio Mayor de
Cundinamarca

U Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia

U Valle

Licenciatura en Ciencias Naturales, Doctorado en Bio
ciencias

Biologia, Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental

Licenciatura en Ciencias Naturales, Biologia,
Ingenieria Ambiental.

Ciencia Baésicas, Bacteriologia

Ingenieria Ambiental, Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, Maestria en
Ciencias Bioldgicas e Ingenieria Ambiental

Biologia, Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Tecnologia
en Ecologia y Manejo Ambiental, Tecnologia en
Manejo y Conservacion De Suelos Y Aguas, Maestria
Ciencias - Biologia, Doctorado en Ciencias Del Mar,
Doctorado en Ciencias Ambientales, Doctorado en
Ciencias - Biologia

Universidades de Colombia que tienen programas afines a la biologia, en las cuales se hizo la busqueda en

repositorios o catalogos.




Bases de Datos

Se realizd la busqueda en las bases de datos disponibles en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, asi como también algunas de libre acceso, todas afines con las
ciencias biologicas usando las palabras claves anteriormente descritas.

BASES DE DATOS

DOAJ El Directory of Open Access Journals (DOAJ) lista revistas de acceso libre, cientificas y
académicas, que cumplan con estindares de alta calidad al utilizar la revision por pares

DIALNET Servicio de alertas sobre publicacion de contenidos cientificos. Constituye una hemeroteca
virtual que contiene los indices de las revistas cientificas y humanisticas de Espafia, Portugal y
Latinoamérica

BDCOL Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales que indexa toda la produccién
académica, cientifica, cultural y social de las instituciones de educacion superior.

Ambientalex.com Base de Datos de tipo académica e investigativa, especializada en informacién
ambiental, Nacional ¢ Internacional, contiene ademds informacién cientifica y técnica en temas
ambientales

InfoTrac Cengage Learning Centro de Investigacion y Aprendizaje en Linea, ofrece mas de 20 millones
de articulos en texto completo de cerca de 6.000 revistas cientificas y de divulgacion

Engineering Village Bases de datos con resimenes y citas de literatura cientifica a texto completo,
ofrece articulos de revistas y capitulos de libros de més de 2500 revistas peer-review y 11000 libros.

Science Direct Bases de datos con resumenes y citas de literatura cientifica a texto completo, ofrece
articulos de revistas y capitulos de libros de mas de 2500 revistas peer-review y 11000 libros

Scopus Base de datos de resumenes y citas de literatura revisada por pares: revistas cientificas, libros y
actas de congresos.

Web of Science Recurso Electronico de Contenido multidisciplinario retrospectivo relacionado con la
ciencia, las Ciencias sociales, las artes y las humanidades de aproximadamente 12.300 de las revista de
investigacion de alto impacto del mundo

EBSCO La extensa coleccion de bases de datos de investigacion de EBSCO brindan a los
investigadores y estudiantes miles de revistas académicas a texto completo

ProQuest Plataforma electronica multidisciplinaria. Ofrece acceso a dos bases de datos enfocadas al
area educativa: -ERIC, y ProQuest® Education Journals

SpringerLink Plataforma que proporciona el texto completo de revistas y libros publicados por
Springer-Verlag vy otros editores.

Figura 7. Bases de datos consultadas




Entidades Publicas

Se determinan las entidades puablicas en las cuales se realizd la bldsqueda. Para ello, se
seleccionaron de acuerdo a la gestion y conservacion del ambiente, en la figura 8, se
encuentran las entidades publicas, y los items por los que fueron seleccionadas.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis - INVEMAR-

*Invermar busca realizar investigacion basica y aplicada de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente en los litorales y ecosistemas marinos y oceanicos de
interés nacional con el fin de proporcionar el conocimiento cientifico necesario para la
formulacién de politicas, la toma de decisiones y la elaboracion de planes y proyectos que
conduzcan al desarrollo de estas, dirigidos al manejo sostenible de los recursos, a la
recuperacion del medio ambiente marino y costero y al mejoramiento de la calidad de vida
de los colombianos, mediante el empleo racional de la capacidad cientifica del Instituto y
su articulacion con otras entidades publicas y privadas (INVEMAR, 2018)

*Catalogo on-line de libre acceso

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas -SINCHI-

*El Sinchi es una entidad de investigacion cientifica y tecnologica de alto nivel,
comprometida con la generacion de conocimiento, la innovacion y transferencia
tecnologica y la difusion de informacion sobre la realidad bioldgica, social y ecologica de
la Jurisdiccidn, satisfaciendo oportunamente las necesidades y expectativas de las
comunidades de la region, para lo cual contamos con talento humano comprometido
(SINCHLI, 2018)

*Catalogo on-line de libre acceso.

(Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas -CiOH- J

*El CiOH Pretende desarrollar programas de investigacion cientifica marina basica y
aplicada de la Direccién General Maritima y la Armada Nacional; suministrar asesoria
técnica y cientifica a otros entes nacionales, con el proposito de contribuir al conocimiento
y el aprovechamiento de nuestros mares, asi como a la seguridad de la vida humana en el
mar (CiOH, 2018)

*Catalogo on-line de libre acceso

Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA-

*El SENA estd encargado de cumplir la funcion que le corresponde al Estado de invertir en
el desarrollo social y técnico de los trabajadores colombianos, ofreciendo y ejecutando la
formacidn profesional integral, para la incorporacion y el desarrollo de las personas en
actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y tecnoldgico del
pais (SENA, 2018)

*Catalogo on-line de libre acceso




(Corporacic’m Autonoma Regional -CAR-

* Autoridad ambiental a nivel regional

*35 Corporaciones a nivel nacional con una pagina web que recupera informacion de los diferentes
estudios realizados en la nacion.

*La mision de las corporaciones nacionales regionales es jercer como méxima autoridad ambiental
en su jurisdiccion, ejecutando politicas, planes, programas y proyectos ambientales, a través de la
construccion de tejido social, para contribuir al desarrollo sostenible y armonico de la region
(CAR, 2018)

*Centro de documentacion de las Investigaciones realizadas en diferentes departamentos de
Colombia

Centro de Investigaciones y Desarrolllo cientifico CIDC

*La mision de CIDC es reglamentar, promover, controlar, evaluar, y socializar la investigacion
mediante politicas tendientes al desarrollo y consolidacion de esta actividad como funcion esencial
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico, 2018)

* Centro de documentacion de las Investigaciones realizadas en la UDFIC

| Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

*El Ministerio de Ambiente es una entidad publica encargada de definir la politica Nacional
Ambiental y promover la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables, a fin de asegurar el desarrollo sostenible y
garantizar ¢l derecho de todos los ciudadanos a gozar y heredar un ambiente sano
(MINAMBIENTE, 2018)

*Cuenta con un catdlogo web de acceso libre

Instituo de Hidrologia, meterologia y Estudios Ambientales IDEAM

*EI IDEAM es una institucion publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental,
que genera conocimiento, produce informacion confiable, consistente y oportuna, sobre el estado y
las dindmicas de los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la definicion y ajustes de
las politicas ambientales y la toma de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la
ciudadania en general (IDEAM, 2018)

* Centro de documentacion visible al publico

(Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt

*La mision del Instituto Humboldt es promover, coordinar y realizar investigacion que contribuya al
conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad como un factor de
desarrollo y bienestar de la poblacion colombiana. Trabaja en red con multiples organizaciones,
con capacidad para incidir en la toma de decisiones y en las politicas publicas.

*Como parte de sus funciones, el Instituto se encarga de realizar, en el territorio continental de la
Nacion, la investigacion cientifica sobre biodiversidad, incluyendo los recursos hidrobiologicos y
genéticos. Asi mismo, coordina el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SIB
Colombia) y la conformacion del inventario nacional de la biodiversidad (Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2018)

* Centro de documentacion visible al publico.

(Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -COLCIENCIAS-

*La mision de COLCIENCIAS es construir politica publica cientifica, tecnologica y de innovacion,
donde se impulse el avance del conocimiento y su apropiacion, se estimule la creatividad y el
pensamiento critico como parte esencial de la cultura (COLCIENCIAS, 2018)

* Centro de documentacion visible al publico.

Figura 8. Entidades publicas consultadas




Entrevista a especialistas en microorganismos acuéticos

Para contactar especialistas en microorganismos acuaticos, se uso el correo electronico
como medio de comunicacion, y se asisitio al | Encuentro Taller de Ficdlogos
Colombianos, realizado en la Pontificia Universidad Javeriana, para lograr este objetivo
(Ver figura 9).

4 )

Jhon Charles Donato - jcdonator@unal.edu.co

Doctor en Ciencias Biologicas de la Universidad de Barcelona
Biologo de la Universidad Nacional de Colombia

Especialista en Ecologia del Fitoplancton

J
. - N\
Nelson Javier Aranguren Riano -
nelson.aranguren@uptc.edu.co
Doctor en Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de
Colombia
Magister en Biologia de la Universidad de Los Andes
Licenciado en Biologia de la Universidad Pedagogica
Especialista en Plancton )
~

Néstor Jaime Aguirre Ramirez - nestor.aguirre@udea.edu.co
Doctor en Ciencias Naturales en Justus Liebig University Giessen
Magister en Biologia en la Universidad de Antioquia

Licenciado en Biologia y Quimica de la Universidad de Caldas
Especialista en Plancton

Claudia Patricia Andramunio Acero -
clauandramunio@gmail.com

»| Magister en Estudios Amazonicos de la Universidad Nacional de
Colombia

Licenciada en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional
Especialista en Plancton




4 I

Carlos Alberto Rivera Rondon - carivera@javeriana.edu.co

Doctor en Ecologia Fundamental y Aplicada de la Universidad de
Barcelona

| Magister en Ecologia Fundamental y Aplicada de la Universidad de
Barcelona

d Magister en Biologia en la Pontificia Universidad Javeriana

Biologo de la Universidad Nacional de Colombia

Especialista en Ecologia del Fitoplancton

/‘
-

Gabriel Antonio Pinilla Agudelo - pinillagS9@yahoo.com
Doctor en Ciencias Biologicas de la Universidad del Valle

Magister en Biologia en Linea de Ecologia de la Universidad
Nacional de Colombia

Biologo de la Universidad Nacional de Colombia

Especialista en Ecologia del Fitoplancton

-

'| Yimmy Montoya - Yimmymontoya3d@gmail.com
Doctor de Ingenieria de la Universidad de Antioquia

| Magister en Biodiversidad y Ambiente de la Universidad de
Antioquia

Especialista en Educacion Ambiental de la Universidad del Bosque

Biologo en la Universidad de Antioquia

Especialista en Fitoplancton

)
~

Antonio Guillén Oterino

Director Cientifico de la Estacion Biologica Internacional - EBI-
& Duero - Douro

il Director de la Galeria Micro de “Biodiversidad Virtual” y de
“Proyecto Agua"

Catedratico de Ciencias y Doctor en Biologia

Especialista Espafiol en Microorganismos Acuaticos

Figura 9. Especialistas en microorganismos acuaticos




La entrevista cualitativa semiestructurada, tiene como finalidad el intercambio de
informacion entre una persona (entrevistador) y otra (el entrevistado), en una conversaccion
intima, flexible y abierta a través de una guia general del contenido, donde el entrevistador
posee toda la flexibilidad para manejarla (Sampieri et al., 2010), para lo cual se construyo
una guia de preguntas orientadoras, en donde, el entrevistado (especialista en
microorganismos acuaticos), pudiera generar una respuesta clara y concreta, de acuerdo a
sus conocimientos, las preguntas orientadoras fueron:

Entrevista a Especialistas en Microorganismos Acuéticos

1. ¢Cuél es la importancia de las ciencias limnoldgicas en Colombia?

2. ¢Qué estrategias se deben aplicar para realizar investigaciones en microorganismos
acuaticos?

3. ¢Cudles estrategias se deberian generar desde los estudios limnoldgicos para que se
amplien los conocimientos en esta rama?

4. ¢Cbémo deberian iniciar las investigaciones en protozoos de vida libre, teniendo en
cuenta las lineas de importancia, taxonomia, politica y educacion?

5. ¢Cudles son los retos y perspectivas para seguir investigando microorganismos
acuaticos, en especial los protozoos de vida libre?




5.3 Fase II: Matriz

La segunda fase consistio en realizar una matriz de los documentos encontrados, usando
formularios drive para su elaboracion, se explica brevemente a traves de la figura 9, los
materiales y metodos a usar, para completar esta fase de la investigacion

/-_Jerarquizar la informacidn encontrada\
sobre los Protozoos de Vida Libre a
partir de una matriz bibliografica, que
permita un analisis profundo del nivel
de avance que lleva Colombia.

* Excel Drive
» Formularios Google

/- Diseiiar un formulario google que

OBJETIVO ESPECIFICO

~

permita consolidar la informacion
en una matriz bibliografica. donde
incluya: aflo, titulo, cita, carpeta,
fuentes, especificaciones de la
fuente. bases de datos en las que
se encuentra el documento. titulo,
palabras  claves,  descripcion,
contenidos, metodologia,
conclusiones e informacion de
interés (Ver figura 10)

METODOS

Figura 10. Fase de Jerarquizacion de la informacion a través de la matriz bibliografica para ello se determiné

los materiales y métodos abordar.

Con el proposito de tabular la informacion se disefia una “bitacora” (formas google), donde
se obtuviera la informacion basica del documento a explorar (Ver Figura 11), en
simultaneidad, se iban llenan los datos en excel drive, que después se permitia descargar,

para analisar la informacion. (Ver Figura 12)




BITACORA

EL SIGUIENTE BUSCA ORGANIZAR LA BASE DE DATOS DE LA MONOGRAFIA DENOMINADA
PROTOZOQS DE VIDA LIERE: UN ANALISIS DE SU IMPORTANCIA EN LAS CIENCIAS
LUIMNOLOGICAS)
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PALABRAS CLAVES *

DESCRIPCION *

CONTENIDOS *

METODOLOGIA *

CONCLUSIONES *
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Figura 11. Formato de google, denominado “Bitdcora”, porque se registra toda la informacion encontrada. Se visualiza la
estructura de la matriz que se fue consolidando a medida que se ingresé informacion en la bitdcora




o ESPECIFICACION | BASES DE PALABRAS “ : INFORMACION
ANO | AUTORES | CITA | CARPETA | FUENIES DE FUENTE. DATOS TITULO CLAVES DESCRIPCION | CONTENIDOS | METODOLOGIA | CONCLUSIONES DE INTERES

Figura 12. Estructura de Matriz, elaborada con Excel 2010 y Excel Drive.

5.3.1 Fase Ill: Documento Critico

La tercera fase consistio en realizar un documento critico de los archivos encontrados,
usando Word 2010.

l/a Realizar triangulacién de
informacidn, entre los
obtenido en entidades, bases
de datos y entrevistas.

« Escrhir critica acerca de lo
encontrado durante la
metabusqueda

(e Elaborar un documento critico
que permita dilucidar el
avance de la protozoologia en * Microsoft 2010
Colombia teniendo en cuenta
sU importancia en las ciencias
limnolégicas.

| OBJETIVO |

| ESPECIFICO | FAfeRes

Figura 13. Fase I11. Materiales y métodos para realizar el documento final




6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se presentan los resultados, teniendo en cuenta la zonificacion del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- y el Instituto geografico Agustin Codazzi—
IGAC-, de la siguiente manera: Zona hidrografica Amazonas, Zona hidrogréfica Caribe,
Zona hidrografica Magdalena-Cauca, Zona hidrografica Orinoco, y Zona hidrografica
Pacifico, como se muestra en la siguiente figura:

IDEAM B0

ZONIFICACION HIDROGRAFICA |
DE COLOMBIA |

ZONIFICACION HIDROGRAFICA DE COLOMBIA|
- Amazonas
|:] Caribe
I magdatena Cauca
[ omoeo
B Pacifico
ZONAS HIDROGRAFICAS
D Limite Zona Hidrografica

SUBZONAS HIDROGRAFICAS
Limile Subzona

Figura 14. Zonificacion y codificacion de las cuencas hidrogréficas de Colombia (IDEAM, 2013)




6.1 Recopilacion académica encontrada en la Zona hidrografica Magdalena — Cauca

6.1.1 Entidades Publicas en la Zona Hidrografica Magdalena - Cauca

En la tabla 4, se visualizan los documentos producidos por entidades publicas, en la zona
hidrografica Magdalena - Cauca, basados en investigaciones relacionadas con protozoos de
vida libre en diferentes fuentes hidricas de Colombia.

Tabla 4

Documentos producidos por entidades publicas en la zona hidrografica Magdalena- Cauca

Tipo de Documento

Entidad

Boletin Cientifico

Documento Publico
Documento Publico
Documento Publico
Documento Publico
Documento Publico
Memorias
Memorias

Revista

Revista
Revista
Revista
Revista
Revista

Revista
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis
Tesis

Boletin Cientifico Centro De Museos Universidad Jorge Tadeo
Lozano - Museo De Historia Natural
Corporacion Auténoma Regional (CAR)

Corporacion Autonoma Regional (CAR)
Corporacion Autonoma Regional (CAR)
Corporacion Autonoma Regional (CAR)
Corporacion Auténoma Regional (CAR)
Memorias XLVI Congreso Nacional De Ciencias Bioldgicas
Memorias XLVI Congreso Nacional De Ciencias Bioldgicas

Revista Academia Colombiana De Ciencias Exactas, Fisicas Y
Naturales. Vol 40(155):244-253, Abril-Junio De 2016
Revista De Biologia Tropical Vol. 55 (1): 135-146, Marzo 2007

Revista Cientifica No. 25. 241 - 255
Revista Agropecuaria Y Agroindustrial La Angostura
Produccién + Limpia - Enero - Junio 2008 - Vol. 3 No. 1

Revista De La Facultad Ciencias De La Universidad Javeriana
Vol. 2, 1988
Caldasia 27(2):293-29.82005. 6 Paginas

Tesis Universidad De Antioquia

Tesis Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Tesis Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Tesis Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Tesis Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Tesis Universidad Del Atlantico

Tesis Universidad Del Bosque

Tesis Universidad Del Bosque

Tesis Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca




Tesis Tesis De La Universidad De Caldas

Tesis Tesis Universidad De Caldas

Tesis Tesis Universidad Militar Nueva Granada

Tesis Tesis Universidad Militar De Nueva Granada

Tesis Tesis Universidad De Pamplona

Tesis Tesis Universidad Jorge Tadeo Lozano

Tesis Tesis Universidad Jorge Tadeo Lozano

Tesis Tesis Universidad Jorge Tadeo Lozano

Tesis Tesis Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Publicaciones encontradas en entidades publicas de la Zona hidrografica Magdalena — Cauca

En la tabla 4, se resaltan 34 investigaciones en protozoos de vida libre, encontrados en
diferentes entidades publicas, tales como, Boletines cientificos del Museo de Historia
Natural, documentos en las corporaciones autonomas regionales — CAR-, Trabajos de grado
de las diferentes Universidades de la Region Andina, Revistas y la Memoria del
CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS. Se observa que las
Universidades son las que han generado desde 1988 hasta la actualidad més investigaciones
en la zona hidrogréafica de Magdalena - Cauca, con 18 publicaciones encontradas.

En la figura 13 se puede observar el porcentaje que corresponde a los medios de difusion
de las publicaciones en protozoos de vida libre para la zona hidrogréafica Magdalena Cauca

MAGDALENA - CAUCA

Documento
Publico
Boletin Cientifico 7%
3%

Memorias
7%

Revista

Tesis 23%

60%

Figura 15. Porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes documentos de la zona hidrografica de
Magdalena — Cauca




De acuerdo a la tabla 4 y la figura 13, se contrastan las menores representaciones entre
boletines cientificos con un 3%, Revistas 23% documentos de entidades publicas 7% vy
memorias de congreso 7%, debido a como indico Pinilla en la entrevista, los protozoos de
vida libre, no son individuos carismaticos para la sociedad, como los peces, razén por la
cual, entidades gestoras de las publicaciones no reconocen la importancia de los
microorganismos acuaticos. Asi mismo, se aprecia una mayor produccion realizada por las
Universidades a partir de las tesis y trabajos de grado con un 60 %. Una tesis es un
documento que busca demostrar que el estudiante ha desarrollado habilidades necesarias
para la investigacion, y de esta forma culminar sus estudios de manera exitosa; sin embargo
el escribir un articulo, el cual pretende dar a conocer a la comunidad cientifica los
resultados de una investigacion, se convierte en un reto para el investigador, no solamente,
por las habilidades de sintesis que debe desarrollar, sino porque sea aceptada de acuerdo a
los parametros dados por la revista (Cisneros & Olave, 2012), razon por la cual, muchas
tesis posiblemente no fueron publicadas.

6.1.2 Bases de Datos en la Zona Hidrografica Magdalena — Cauca
Se presenta los resultados de los hallazgos de las bases de datos en las cuales se encuentran

publicaciones de protozoos de vida libre en Colombia para zona hidrografica Magdalena -
Cauca

Tabla 5
Numero de publicaciones encontradas en bases de datos en la zona hidrografica Magdalena — Cauca
BASES DE ANO DOCUMENTOS TOTAL
2011
AMBIENTALEX 2013 3
2014
2005
2007
SCIELO 2012 5
2012 19
2017
2011
EBSCO 2
2014
2005
CENGAGE 3

2009




2016

REDALYC 2014 1

SPRINGER LINK 2010 1
2007

SCOPUS 2
2017
2017

SCIENCE DIRECT 2
2010

Para la zona hidrografica Magdalena — Cauca, se encontraron investigaciones en ocho bases de datos, con un
total de 19 documentos.

BASES DE DATOS ZONA HIDROGRAFICA
MAGDALENA - CAUCA

SCIENCE DIRECT

11% AMBIENTALEX

16%

SCOPUS
11%

SPRINGER LINK

5%

REDALYC
5%

SCIELO
26%

EBSCO
10%
Figura 15. Porcentajes de publicaciones encontradas en Bases de Datos en la zona hidrogrdfica de Magdalena - Cauca




Con base en la tabla anterior (Ver tabla 5) se genera la figura 14, donde se puede observar
los porcentajes de los datos recopilados de publicaciones en protozoos de vida libre para
Colombia, se aprecia que un 26% las publicaciones se encuentran en la base de datos
“Scielo”, Scientific Electronic Library Online, una biblioteca electrénica que conforma una
red iberoamericana de colecciones de revistas cientificas en texto completo, siendo el
porcentaje mas alto, porque es una base de datos que reline mas de 1200 revistas activas,
con 52356 numeros, por lo tanto, se infiere que es una de las bases con mas visibilidad, y
por lo tanto, se encuentran mas publicaciones.

A continuacién se establecen cuatro lineas de investigacion, recopiladas para esta zona, las
cuales son Limnologia, Taxonomia, Sociedad y Documental, donde se hard una breve
descripcion de cada articulo o documento encontrado, durante esta busqueda bibliografica,

organizado en la siguiente tabla:

Tabla 6.

Descripcion de las investigaciones en la zona hidrografica Magdalena - Cauca

$ Titulo
=
3

s

Afo

Resultado principal

Estudio Del Fitoplancton 1988 | o5 jnvestigadores Santiago Dugue y John Donato,

Durante Las Primeras
Etapas De Llenado Del
Embalse De La Central
Hidroeléctrica De
Betania, Huila-Colombia

Limnologia

Limnologia

realizan un estudio del fitoplancton durante las
primeras etapas de llenado del embalse de la central
hidroeléctrica de Betania, en el departamento de
Huila, encontrando organismos tales como,
Peridinium  cunningtonii,  (Lemm.)  Lemm.
Peridinium cf cinctum, (Mdiller) Ehr.,
Gymnodinium excavatum, Nygaard y euglenozoos
tales como, Thachelomonas hispida, (Pery) Stein,
Trachelomonas volvocina, Ehr., Trachelomonas
acanthostoma, Stokes, Trachelomonas
acanthophora, Stokes, Euglena acus, Ehr., Euglena
polymorpha, Dang. Euglena oxyuris, Schmarda,
Phacus triqueter, (Ehr.) Duj., Phacus pleuronectes,
Duj. y Phacus Jongicauda, (Ehr.) Duj, se evallan las
primeras etapas de sucesion de la comunidad de
Fitoplanctonica entre diciembre de 1986 y Abril de
1987, época correspondiente a los primeros meses
de llenado del embalse, se encuentran organismos
dinoflagelados (Duque & Donato, 1988), como, lo
cuales corresponden a microorganismos con
caracteristicas tanto de algas como de protozoos.




Fitoplancton y aspectos
fisicoquimicos de la
Laguna de  Suesca:
Estudio Limnolégico

Contribucion del estudio
taxonémico del
Zooplancton presente en
la planta de tratamiento
de aguas residuales del
municipio de Chia -
Cundinamarca

Variacion estacional de la
comunidad
zooplanctoénica en
estanques de Cultivo y la
fuente de agua en la
estacion  piscicola  de
Apulo - Cundinamarca

Anaélisis del zooplancton
presente en la planta de
tratamiento de aguas
residuales de Tocancipa

Fitoplancton Y Aspectos
Fisicos Y Quimicos De
La Laguna De Chingaza
En Cundinamarca,
Colombia.

Caracterizacion
Limnologica De Los
Recursos Hidricos Del
Parque De Piedras
Blancas

1991

1997

1994

1995

1991

1997

Se hace el analisis del agua en la Laguna de Suesca
en el Departamento de Cundinamarca — Colombia, a
partir de microorganismos plancténicos. EI material
se encuentra en el centro de documentacion.

Se hace un estudio taxonomico de la diversidad
taxondmica del plancton presente en la planta de
tratamiento, ubicada en Chia — Cundinamarca, para
determinar la calidad de agua.

Se hace un estudio de la comunidad planctonica
presente en Apulo, Cundinamarca, teniendo en
cuenta desde los microorgasnimos hasta los peces
para determinar la variacion estacional

Se determina la calidad del agua a partir del
plancton presente en la planta de tratamiento de
aguas residuales de Tocancipa.

El investigador John Charles Donato, publica otro
estudio sobre fitoplancton, y la relacion que estos
poseen con aspectos fisicos y quimicos de la laguna
de Chingaza en el departamento de Cundinamarca,
encuentra  microorganismos  euglenozoos Yy
dinoflagelados (Donato, 1991)

Describe el ecosistema acuético teniendo en cuenta
factores quimicos, fisicos y bioldgicos consistentes,
como macroinvertebrados, perifiton (bacterias,
hongos, algas y protozoos que viven sobre las
algas), plantas acuéticas y peces (Roldan, 1997).




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Variacion  Espacial
Temporal De La
Abundancia Del

Nanoplancton Heterétrofo
Y Su Relacion Con La
Abundancia Y El
Volumen Celular Del
Bacterioplancton En El
Embalse Del Neusa

Riz6podos
(Tecamebas) En La
Represa La Fe, Antioquia
Colombia

Descripcion Del Estado 2006

Trofico De Diez
Humedales Del Altiplano
Cundiboyacense

Testaceos 2005

Y 2005 Se corrobora si la variacion de la abundancia de la

comunidad de los protozoos plantonicos estaba
relacionada con la abundancia y el volumen celular
del bacterioplancton en el embalse del Neusa. Asi
mismo, se evalud si la metodologia usada, como
resultado, se establece que hay predominio de
celulas de pequefio tamafio de formas redondeadas,
con un promedio de biovolumen entre 0,001 y 0,41
@&m3. Ambas comunidades se correlacionaron
(Spearman = 0,37, p< 0,01), lo que mostré
evidencias de que el nanoplancton heterétrofo
controla a la comunidad bacteriana en el embalse
del Neusa; este control vario tanto en una escala
espacial como temporal. La relacion existente entre
bacterias y nanoplancton heterétrofo, implicaria
ademas una importante transferencia de materia a
los niveles troficos superiores (Haskpiel, 2005).

Los investigadores Jaime Escobar, José Ignacio
Martinez y Luis Norberto Parra, realizan un estudio
de Tecamebas en la Represa La Fe, en el
departamento de Antioquia, se tomaron 19
muestras, se obtuvo un total de tres especies para
Colombia; D. lismorensis (Ehrenberg 1830), A.
dentata (Ehrenberg 1830) y C. impressa (Daday
1905) , el estudio abre la posibilidad de continuar
investigaciones en la rama de protozoos testaceos,
debido a que cuenta con el potencial de indicacion
paleoambiental en depoésitos lacustres y costeros
(Escobar, Martinez y Parra, 2005).

Los especialistas, Vasquez, Ariza, y Pinilla; hacen
una descripcion del estado tréfico de diez
humedales del altiplano Cundiboyacense; para ello,
entre el afio 2003 y 2004 se recopil6 informacion
sobre la composicion fitoplanctonica y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los diez
humedales, a fin de determinar el estado ecoldgico
en que se encuentran, en la busqueda de
informacién se encontré que los géneros algales
mas abundantes fueron Microcystis y Scenedesmus,
y las especies Trachelomonas volvocina
(euglenozoo) y Dactylococcopsis acicularis. El
oxigeno registrd bajos porcentajes de saturacion,
mientras que los ortofosfatos presentaron valores
altos. Estos resultados bioldgicos y quimicos
indican una clara tendencia a la eutrofia y alta




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Evaluacion De La
Estructura Y
Composicion De La

Fauna Mesozooplactonica
De La Bahia De
Cartagena De Marzo A
Noviembre De 2005

Distribucion Espacial Y
Temporal De La
Comunidad
Mesozooplactonica
Presente En EI Complejo
De Ciénagas De Bahia De
Cispata (Cordoba, Caribe
Colombiano)

Relaciones Entre Las
Abundancias Del
Bacterioplancton 'Y Del
Fitoplancton

En Tres Ecosistemas
Lenticos De Los Andes

Colombianos.

2007

2007

2007

materia organica de los 10 cuerpos de agua
(Véasquez et al., 2006).

La siguiente investigacion fue realizada por Nadya
Martinez, evallo la estructura y composicion de la
fauna mesozooplactonica de la bahia de Cartagena
de marzo a noviembre de 2005, sin embargo no se
encuentra mas informacioén al respecto, ya que no
publico sus resultados, ni dejo el resumen visible
del estudio (Martinez, 2007).

De igual forma, Deisy Rodriguez, determind la
distribucion espacio-temporal de la comunidad
mesozooplanctonica en el complejo de ciénagas de
la Bahia de Cispatéa durante el periodo comprendido
entre diciembre de 2004 y junio de 2005, alli
encontrd 44 morfotipos distribuidos en varios phyla,
donde los artropodos fueron los mas abundantes con
la mayoria de representantes del orden copépoda.

Adicionalmente  se  encontraron  organismos
pertenecientes a otros phyla, como Apellida,
Mollusca,  Cnidaria,  Ciliophora, = Chordata,

Quetognata y Nematoda, determina que la biomasa
seca, tiene un valor muy alto incluso mayores a
otros sistemas estuarinos. Concluye que se observé
una clara distribucién espacio-temporal de los
organismos, sin embargo las variaciones se
pudieron asociar a los cambios de salinidad,
producto del aporte de aguas dulces por los cafios
aledafios y la influencia de la época himeda
(Rodriguez, 2007)

Amparo Canosa y Gabriel Pinilla, realizan su
investigacion en los embalses Neusa, Prado y
laguna de Fuquene, donde hallaron las relaciones
entre las abundancias del bacterioplancton y del
fitoplancton como, Euglenas y dinoflagelados, el
resultado mostro, que el bacterioplancton total, y el
fitoplancton no mostraron “acoplamiento”, pero las
bacterias cultivables y el fitoplancton tuvieron algun
grado de interrelacion (Canosa & Pinilla, 2007)




Limnologia

Limnologia

Acoplamiento Entre Las 2007
Comunidades

Planctonicas De Un Lago
Amazénico De Aguas
Claras (Lago Boa,
Colombia)

Evaluacion De La Calidad 2008
Del Agua A Través De

Los Protistas En La
Quebrada La Ayura En
Envigado (Antioquia)

Pinilla junto con sus colaboradores, escriben el
acoplamiento entre las comunidades plancténicas de
un lago amazonico de aguas claras (lago Boa,
Colombia), y para ello, aborda el estudio
comparativo de los tres componentes plancténicos
principales  (bacterioplancton, fitoplancton vy
zooplancton) del lago Boa a lo largo de un ciclo
hidrolégico. En el caso del zooplancton se
consideran  por separado los  organismos
mesozooplanctonicos (crustaceos y rotiferos) de los
protozoos heterotroficos. Como resultados mas
importantes, hallaron que el fitoplancton fue muy
diverso y poco abundante; los grupos dominantes
fueron las clorofilas, dinofitas y cianobacterias. El
mesozooplancton fue escaso y estuvo compuesto
principalmente por rotiferos. Dentro de los
protozoos nanoplancténicos predominaron los
ciliados. Se hall6 una asociacion estadistica
significativa entre las abundancias totales del
fitoplancton y del bacterioplancton, lo cual sugiere
algin grado de interdependencia de las dos
comunidades (Pinilla et al. 2007).

Dennys Aguirre Sanchez, Néstor Jaime Aguirre
Ramirez y Orlando Caicedo Quintero, escriben la
evaluacion de la calidad del agua a través de los
protistas en la quebrada La Ayura en Envigado
(Antioquia), alli tomaron muestras de aguas para el
analisis de variables fisicoquimicas, coliformes
totales y fecales. Se realizaron tres muestreos en tres
estaciones a lo largo de la quebrada. Se colectaron
muestras del perifiton para ser analizadas en el
laboratorio; concluyeron que las tres estaciones
muestreadas se encuentra en un estado de
contaminacion medio-alta, también, que hay morfo
especies de algas dominantes, entre ellas, Navicula
sp, Cymbella sp, Gomphonema sp, Melosira
varians, Nitzschia sp y Amphora sp., hallaron
protozoos del grupo de los Ciliados como Loxodes
sp, Vorticella sp y Didinium sp., finalmente se
determind su capacidad bioindicadora, encontrando
que la mayoria de las algas fueron indicadores de
aguas mesosaprobicas, mientras los protozoos
correspondian a guas polisaprobicas (Aguirre et al.,
2008)




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Identificacion

Descripcion De  Las
Asociaciones
Fitoplanctonicas
Encontradas En  Dos
Ecosistemas Lenticos

(Artificial Y Natural) De
La Sabana De Bogota

Estructura De La
Comunidad

Zooplanctonica En Un
Humedal Urbano Andino
Neotropical Por  Un

Periodo De Siete Meses.

Caracterizacion
Hidrobioldgica Y
Evaluacién Ecoldgica De
La Calidad Del Agua Del
Rio Guarino
Departamento De Caldas

2009

2009

Y 2009 Sindy Tatiana Diaz Castillo, en su trabajo de grado,

encontrado en el repositorio de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, se preocupd por
identificar y  describir  las  asociaciones
fitoplanctonicas encontradas en dos ecosistemas
lenticos (Artificial y Natural) de la Sabana de
Bogot4, eligié dos cuerpos de agua, uno es Humedal
La Herrera del Jardin Botanico de Bogota y el otro,
la Laguna "La Herrera" ubicada entre el municipio
de Mosquera y Madrid. Como resultado, se
encontré 112 euglenidos en el Humedal Artificial
del Jardin Botanico, y 70 euglenidos en el Humedal
Laguna la Herrera, el segundo género mas
abundante con un 21%, debido a que se presenta en
sitios de alta cantidad de material organico, con
tendencia de mesotrofia a oligotrofia. Se registraron
3613 individuos 4 divisiones 5 clases 43 géneros en
el Jardin Boténico de Bogotd, con mayor
concentracion de oxigeno, menor concentracion de
fosfatos y baja conductividad Se registraron 332
individuos 4 divisiones 4 clases 21 géneros en
Laguna Herrera con bastante anoxido (Diaz, 2009).

En la Universidad Militar de Nueva Granada, se
escribe otro trabajo de grado relacionado con la
estructura de la comunidad zooplancténica en el
humedal Santa maria del Lago en Bogota de octubre
del 2006 a abril de 2007, se realizaron arrastres
mensuales en cuatro estaciones de muestreo, se
hallaron un total de 34 taxones se reportaron en la
extension del cuerpo de agua del humedal, se
registraron cinco especies de Cladoceros, una de
Copépodo, nueve de protozoarios y diecinueve de
rotiferos (Pérez, 2009).

En la base de datos, CENGAGE, se encuentra
publicado en la revista de Ciencias la
caracterizaciéon  hidrobioldgica 'y  evaluacion
ecologica de la calidad del agua del rio Guarino
departamento de Caldas, donde se encontrd
organismos protozoarios como las amebas, los
cuales sirvieron para indicar en la calidad de agua
junto con otros organismos, y utilizando el indice
BMWP, se reflejo6 que la calidad del agua es
aceptable (Walteros & Daza, 2009)




Limnologia

Limnologia

Un indice De 2010
Condiciones
Limnoldgicas Para Los

Humedales Urbanos De
La Ciudad De Bogota,
Colombia

Fitoplancton De 2011
Humedales De Zonas
Bajas Del Departamento

Del Tolima

Composicion, Dindmica 2011
Y Abundancia De La
Comunidad

Fitoplancténica De Una
Laguna Con Aguas De
Origen Volcanico

Se encuentra publicada en la base de datos Science
Direct, en este articulo se describi6 el desarrollo de
un indice para evaluar la salud ecoldgica de cinco
humedales urbanos y un humedal rural a partir de
datos limnologicos, investigando la comunidad
ficologica, entre las algas encontradas, se
encuentran diatomeas, dinoflagelados, euglenoides,
desmidiales, cloroficeas y cianobacterias, como
resultado se demostro6 que “El LICOI”, funciona
como una herramienta de gestion que puede
utilizarse para evaluar los cambios en los humedales
después de acciones positivas (restauracion,
limpieza, gestion hidraulica) o impactos negativos
(agotamiento, especies foraneas, contaminacion)
(Pinilla, 2010).

Serealizael XLVI CONGRESO NACIONAL DE
CIENCIAS BIOLOGICA, dentro de las memorias
se encuentra divulgado el trabajo realizado por
Yessica Tatiana Parra-Trujillo y Glady Reinoso-
Flérez a cerca del Fitoplancton De Humedales De
Zonas Bajas Del Departamento Del Tolima, donde
se evaluaron 12 humedales, encontrando 43510
organismos distribuidos en siete clases y 80
géneros, donde las clases mas abundantes fueron
Cyanophyceae (64,02%) y Chlorophyceae (26,10%)
y las menos abundante Dinophyceae (0,22%),
Chrysophyceae y Xantophyceae (0,03%) (Parra &
Reinoso, 2011).

Margarita Salazar, Gerardo Naundorf y Mario
Medina, realizaron una investigacion publicada en
la base de datos EBSCO, que estd ubicado mas
precisamente en la revista Luna Azul, los
especialistas, estudiaron la composicion, dinamica y
abundancia de la comunidad fitoplanctonica de una
laguna Aguas Tibias, Coconuco, Puracé, que tiene
un origen volcanico, realizaron muestreos
mensuales durante octubre de 2006 a junio de 2007.
Encontraron 55 géneros, los Diatomophytas fueron
los mas abundantes, siguiéndole en importancia
Cyanophyta, Euchlorophyta y Zygophyta. En la
laguna Aguas Tibias los géneros Tabellaria
(19,25%), Anomoeoneis (10,45%), Navicula
(7,73%) y Chlamydomona (7,33%), fueron los mas
abundantes en la columna de agua, a diferencia de
los géneros Selenastrum (0,06%), Gyrosigma
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(0,01%), Xantidium (0,02%), con escasa presencia.
Las variaciones detectadas no son significativas
estadisticamente, tanto en funcion de espacio
(profundidad) como tiempo (meses de muestreo).
Se encontraron valores muy altos para calcio,
alcalinidad, dureza célcica y total y conductividad,
debido en parte al origen volcanico del cuerpo de
agua. Con base en los géneros de algas encontrados,
se propone la laguna como un ecosistema
mesotrofico (Salazar et al. 2011).

Daniel Toro, Marco Jaramillo, Diana Ocampo, Rosa
Correa, y Paula Salgado en el afio 2012, realizaron
un estudio denominado, donde encuentran
organismos Euglenozoos, los cuales permiten
visualizar el nivel de tré6fico de la Laguna Negra
(Toroetal., 2012).

Laura Rodriguez, determiné el estado trofico de tres
ecosistemas lenticos de la sabana de Bogota con
base al fitoplancton, en dos periodos climaticos
contrastantes, como resultado concluyé que Santa
Maria del Lago es un sistema que al presentar alta
DBO indicativa de una elevada cantidad de materia
organica, presentd mayor cantidad de especies
pertenecientes a la clase Euglenophyceae
(Trachelomonas volvocina, P. longicauda, P.
orbicularis y P. helikoides, Lepocinclis ovum,
Euglena tripteris, Strombomonas spp.),
bioindicadoras de estados saprobicos , para el caso
del humedal Juan Amarillo los dinoflagelados
(Ceratium hirundinella y Peridinium cinctum) y
Euglenozoos (Lepocinclis  salina, Phacus
longicauda) se adaptaron a sus condiciones
eutrdficas y saprébicas, y para el caso del Embalse
San Rafael se encontré cloroficeas (Elakatothrix
gelatinosa, Scenedesmus af. granulatus,
Radiococcus nimbatus y Sphaerocystis schroeteri) y
63 dinoficeas (Peridinium cinctum y el género
Gymnodinium sp), indicando que es un cuerpo de
agua mesotrofico (Rodriguez, 2012).

Se manifiesta la desaparicion de los Euglenozoos, y
la disminucion de los microorganismos
Dinoflagelados al cambiar las concentraciones de
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Fosforo y Nitrogeno, razén, por la cual predicen que
si el nivel de eutrofizacion del ecosistema acuatico
aumenta, el cuerpo de agua pierde taxones
importantes para el equilibrio, y su descomposicion
en el fondo aumentara la anoxia a esa profundidad;
por tanto, el costo de la potabilizacion del agua del

embalse extraida de esa profundidad sera
exorbitante (Ramirez, Rois & Leon, 2012).
Yimmy Montoya junto con Néstor Aguirre,

identifican las caracteristicas fisicoquimicas y
ambientales, que controlan el ensamblaje y se
gener6 un modelo predictivo de fluctuacion del
ensamblaje en funcién del pulso de inundacién, para
lo cual, evaluaron las variaciones espaciales y
temporales de los ensambles de algas epifiticas
asociadas a raices de macrofitas, en 14 sitios de
muestreo: siete zonas con condiciones lenticas y
siete con condiciones I6ticas del sistema de planos
inundables de Ayapel. La primera conclusion fue
que el grado de conectividad entre el rio, los cafios y
las ciénagas aumento en aguas altas, lo que produjo
la uniformidad de las condiciones fisicoquimicas
limitando el desarrollo de condiciones locales,
también encontraron que la variacion de la
diversidad, y de la riqueza de especies a nivel
espacial, ya que se presentd una baja similaridad
floristica entre los ensamblajes ficoperifiticos, lo
que favorecié la riqueza alta de especies registrada.
Se considerd a los euglenozoos, dinoflagelados y
crisoficeas como grupos algales minoritarios, dentro
del ensamblaje epifitico. Consideraron que los
euglenozoos, evidenciaron un ligero incremento en
su abundancia en aguas bajas, pero respecto a otros
grupos algales, se les consider6 como acompafantes
de los grupos mayoritarios (diatomeas, cloroficeas y
cianoprocariotas). Las dinoflagelados fueron el
unico grupo que presento relacion positiva con la
concentracion de sulfatos; ademas, evidenciaron
una relacion inversa con la diversidad y el numero
total de organismos en el ensamblaje epifitico,
también se evidencia que los fitoflagelados
presentan picos de desarrollo asociados a los
periodos posteriores a la perturbacion (mezcla de la
columna de agua por el viento o periodos de
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precipitacion); es, en este momento, cuando tienen
ventajas competitivas sobre los otros grupos de
algas, por lo que son considerados como
oportunistas (Montoya & Aguirre, 2013).

Andrea Rodriguez y Nelson Aranguren, realizan un
trabajo acerca de la comunidad planctonica de un
embalse con alta tensiébn ambiental: La Playa,
cuenca alta del rio Chicamocha (Tuta, Boyacd),
Colombia, encontraron una comunidad
fitoplanctonica de 21 especies, distribuidas en 15
géneros y 10 familias. La mayor riqueza de géneros
y especies se determiné para Scenedesmaceae Yy
Euglenaceae. Se destaca la dominancia de especies
de fitoplancton como C. microporum, Euglena sp.,
M. Mendocinus, K. tropica y D. pulex, indicadoras
de elevado nivel tréfico, de igual forma se destaca
la capacidad de adaptarse a los cambios por
intervencion antropica del medio (Rodriguez &
Aranguren, 2014).

Néstor Aguirre, quien realizo el trabajo denominado
“El plancton de la ciénaga de cachimberos,
municipio de Cimitarra Santander, Colombia”,
quien tomo tres puntos de muestreo con botella
muestreadora 1.25 litros, luego filtro las muestras, y
procedié analizarlas, concluyendo que la densidad
algal fue baja, lo cual podria ser un indicio de la
baja produccion primaria del sistema, sin embargo
en octubre de 2003 Se presentd una distribucion
espacial-horizontal homogénea del fitoplancton y
los protozoos. El zooplancton estuvo ampliamente
dominado por los ostracodos y los rotiferos. En
general, la comunidad estuvo representada por un
numero moderado de morfoespecies. El plancton de
la ciénaga de Cachimberos es poco diverso y poco
abundante para la mayoria de las morfoespecies
(Aguirre, 2014).
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Guevara, realizaron una investigacion la cual se
titula “Caracterizacion bioldgica de la quebrada San
Luis en un sector urbano del Municipio de
Manizales (Caldas, Colombia)”, en sus palabras
claves, se encuentra el término “Perifiton”, sin
embargo, no se encuentra publicada, no se puede
conocer los resultados obtenidos en dicha
investigacion (Sanchez, Zambrano & Guevara,
2015).

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
estado trofico del humedal El Salitre, ubicado en
Bogotd  Colombia, en épocas climaticas
contrastantes mediante el analisis de la estructura de
la comunidad fitoplanctdnica y de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, a través de analisis
cualitativos y cuantitativos. Como resultado, se
identific6 114 morfoespecies de algas en el
fitoplancton, dentro de estas, se encuentra la clase
Euglenophyceae, especificamente los géneros
Euglena sp, Strombomonas sp, Trachelomonas sp,
Lepocinclis sp y Phacus sp, de los cuales la especie
Trachelomonas sp volvocinopsis sp, obtuvieron la
mayor abundancia promedio, mientras que La clase
Dinophyceae presentd los géneros Ceratium y
Peridinium, con bajas abundancias en ambos
periodos climaticos; se concluyd que a partir de la
concentracion de nutrientes en el agua y de la
composicién del fitoplancton, el humedal El Salitre
presenta una condicién de oligotrofia a mesotrofia
en los dos periodos climéaticos estudiados.
Adicionalmente se elabora un atlas virtual del
fitoplancton del humedal EI Salitre, como
herramienta pedagOgica para la ensefianza en
instituciones educativas (Pulido, 2015).

Monica Tatiana LoOpez, John Ramirez, Jaime
Palacio, Ricardo Echenique, Carlos De Mattos-
Bicudo, y Edison Parra, escriben un documento
acerca de la biomasa de carbono contenida en el
fitoplancton eucariota del embalse Riogrande Il
(Antioquia, Colombia), entre agosto de 2011 y
agosto de 2012, la porcion de esa biomasa
disponible para el zooplancton filtrador y la calidad




Limnologia

Limnologia

Relacion  De
Funcionales

Fitoplanctonicos Basados
En Su Morfologia
Presentes En ElI Embalse
De Betania Durante Dos
Periodos  Hidroldgicos,

Yaguara (Huila)

Grupos

Aproximacion Al Estado

Limnoldgico Del
Humedal El Burro
(Bogotad, Cundinamarca)
Mediante Las

Comunidades
Fitoplancton,
Zooplancton Y La
Determinacién De indices
De Calidad En Tres

2016

2016

de alimento que podria representar para dicho
grupo, el fitoplancton se clasifico en dos rangos de
longitud correspondientes a nanoplancton (5 a 20
pHm) y microplancton (>20 um). Para ambos grupos
se calculo el contenido de carbono celular y la
biomasa total en contenido de carbono. Ademas,
para el nanoplancton, el cual corresponde a la
fraccion filtrable, se estimaron las concentraciones
de nitrato y de fosfato. Los altos niveles de biomasa
de organismos fototroficos evidenciaron el papel
fundamental del fitoplancton eucaridtico en la
fijacion de carbono. Sin embargo, debido a la
eutrofizacion del sistema y a que la talla del
zooplancton dominante es pequefia, el flujo de
carbono y de nutrientes parece estar dirigido
principalmente hacia la via detritica y las sustancias
disueltas, y no directamente al zooplancton
filtrador, cuya principal fuente de alimento en el
fitoplancton  eucaridtico la  constituyen los
organismos nanoplancténicos mixotroficos
(Cryptophyta y Euglenophyta), que en funcion de
un mayor volumen poseen concentraciones mas
elevadas de nitrato y fosfato y, por lo tanto, pueden
proveer alimento de mejor calidad que el resto del
nanoplancton (Lépez et al. 2016).

Se estudia el fitoplancton, y su relacion basada en
su morfologia, presentes en el embalse de Betania
durante dos periodos hidricos, donde tuvieron como
resultado 28 taxa, sin embargo existen géneros para
los cuales la abundancia fue diferente en funcion del
método de muestreo, por ejemplo en el género
Ceratium sp frecuentemente se observaron mayores
abundancias con el método de Botella VVan Dorm, y
también se observaron discrepancias para Melosira
sp y Peridinium sp (Pastrana, 2016).

Se realiza una aproximacion al estado limnolégico
del humedal ElI Burro (Bogota, Cundinamarca)
mediante las comunidades fitoplancton,
zooplancton y la determinacion de indices de
calidad en tres temporadas climéticas, se encuentra
el resumen en el repositorio de la Universidad del
Bosque, queda como literatura gris, sin ninguna
publicacion en revistas o cualquier otro medio de
difusion (Urrea, 2016) .
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Limnologica 2016 Se recopila otra tesis de la Universidad Militar de

Nueva Granda, donde se dio a conocer los
resultados de la evaluacion limnoldgica del embalse
La Regadera, sus tributarios y la zona de descarga
del rio Tunjuelo, ubicada en Usme, en el
departamento de Cundinamarca, Por lo tanto, se han
determinado tanto las caracteristicas fisicoquimicas
del embalse la Regadera, sus tributarios los rios
Chisacd, Curubital y el rio Tunjuelito aguas abajo
de la descarga, asi como la evaluacién de las
comunidades hidrobiol6gicas (fitoplancton,
zooplancton, perifiton 'y  macroinvertebrados
acuaticos) en las cinco estaciones de monitoreo
(Orjuela, 2016).

Se realiza un diagnostico ambiental de la ciénaga de
Ayapel a través de la variacion temporal de los
aspectos morfo funcional del fitoplancton y un
indicador de calidad ecoldgica, en general se
registraron 78 morfotipos pertenecientes a 7
divisiones algales distribuidos asi: 19
individuos  correspondientes a la  division
Bacillariophyta, 14 individuos a la divisién
Cyanophyta, 27 individuos pertenecientes a la
division Chlorophyta, 2 individuos de la division
Cryptophyta, 9 individuos de la divisién
Euglenophyta (Euglenozoos), 4 individuos de
Pyrrophyta y finalmente 3 individuos de
Chrysophyta, se llega a la conclusion de que el
ecosistema, se encuentra en detrimento cuyos
factores ambientales y antrépicos indujo cambios en
la composicion y rasgos morfologicos del
ensamblaje fitoplanctonico (Zabala, 2017).

Es una tesis de la Universidad del bosque aparece
una breve descripcion acerca del trabajo,
reconociendo el principal objetivo de la
investigacion, para lo cual se evaluo la calidad del
agua a partir de la comunidad fitoplancténica
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perifitica en la reserva el santuario Tausa,
Cundinamarca, Colombia, teniendo en cuenta
aspectos fisicoquimicos (Ortiz, 2017)

El objetivo de esta investigacion fue establecer las
variaciones estacionales y verticales de la
composicion, abundancia y diversidad de la
comunidad fitoplanctonica del Embalse del Neusa.
Se concluye que el embalse muestra un mayor
enriquecimiento de sus aguas y responde al régimen
climatico bimodal propio de la sabana de Bogota.
También hay una clara relacion entre los factores
ambientales y la comunidad fitoplanctdnica,
conformada por grupos de cianoficeas, crisoficeas,
criptoficeas, euglendfitos (Euglenozoos), diatomeas,
cloroficeas, desmideas, dinoflagelados y
xantoficeas, con especial dominio de cloroficeas
(Barrios, 2017).

Los investigadores Claudia Liliana Mufioz-L06pez,
Nelson Javier Aranguren-Riafio, Santiago R.
Duque, el estudio tuvo por objeto evaluar la
relacion entre los rasgos y la variacion de las
condiciones fisicas y quimicas en el lago de Tota
(Boyacd, Colombia). Se concluyé que la respuesta
morfoldgica y funcional del fitoplancton del lago de
Tota estd condicionada principalmente por la
variabilidad a corto plazo, en la transparencia, el
fosforo, el nitrdgeno, la dureza y la conductividad
eléctrica, que son afectados por los cambios
estacionales en el nivel del lago (Mufioz et al.,
2017).

Se inicio el estudio de microorganismos
protozoarios, gracias a una Tesis realizada en La
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
escrita por Guiovanna Alvarez Pefia y Nieves
Gonzalez Constanza, en su trabajo caracterizaron
taxonémicamente al zooplancton presente en los
humedales "Juncales” y "La Herrera ubicados en la
sabana de Bogotd (Colombia), alli encontraron
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Sarcodinos, suctoria y Ciliados, para un total de seis
grupos  zooplanctonicos de los humedales
estudiados, se determind hasta especie, se relaciono
con la funcién como bioindicadores de la calidad de
agua. (Alvarez & Gonzalez, 1999).

Esmeralda Janeth Benavides Rondon y Laura
Dayane Espitia Arias, hicieron una determinacion
taxonémica de los protozoarios ciliados presentes
en 13 humedales bogotanos Ciliados, Humedales
Bogotd. Encentro 25 familias, 29 generos y 34
especies. La mayor riqueza estd en Humedales La
Conejera, Guaymaral, Torca Burro, Cérdoba, Juan
amarillo, Santa maria del lago, y meandro Say.
Concluye, que la presencia de protozoarios ciliados
pueden ser usadas para detectar y cuantificar un
complejo de factores ambientales contaminantes; ya
que son bioindicadores y autodepuradores de
ecosistemas que han sido afectados por cambios de
origen principalmente antropogénico alterando las
condiciones de oxigeno, sulfatos, y materia organica
entre otros, existen protozoarios que llevan algas en
simbiosis como Vorticella, Paramecium, Frontonia,
Loxodes, Spirostomum, Stylonichia, Euplotes, y
finalmente, establecen que la distribucion de los
diversos protozoos en humedales obedece siempre a
las caracteristicas fisicoquimicas del ambiente y los
limites tolerancia minimos. (Benavides & Espitia,
2005).

Los investigadores, Angélica Cardozo, Angela
Bermudez, Nelson Aranguren y Santiago Duque,
documento que se encuentra en bases de datos, alli
presentan la informacién taxondmica de las algas
plancténicas del Lago de Tota, con base en los
antecedentes existentes sobre el estudio de esta
comunidad, y la revision de material bioldgico
proveniente de un muestreo realizado durante el
2001. Sus resultados son un listado conformado por
147 especies, incluyen dos euglenozoos, Phacus
longicauda y Trachelomonas volvocina, los cuales
son protozoos fotosintetizadores, por lo cual se
tienen en cuenta para esta recopilacion. (Cardozo,
Bermudez, Aranguren & Duque, 2005)
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Walter Ernesto Galvis Garcia, realizd6 su tesis,
identificando dos protozoos ciliados como posibles
bioindicadores de contaminacion por cobre para el
biomonitoreo de humedales artificiales de la

universidad de pamplona (Galvis, 2007), sin
embargo como es literatura gris, no permite
visualizar el documento.

En el XLVI Congreso Nacional De Ciencias

Bioldgicas en el 2011, se divulgo el trabajo
denominado™ Identificacion de protozoos de vida
libre a partir de muestras de agua del corredor
ecologico del humedal la conejera, se encontraron
16 morfo especies para un total de 13 géneros, sin
embargo no se publica ningun articulo, solo se
encontro en estas memorias.

Paula Martinez Silva, Juan Felipe Delgado Fonseca
& Jorge Leonardo Mufioz Yustres, realizan una
investigacion es la diversidad de Géneros del
Fitoplancton del embalse de Betania—Huila y su
importancia como bioindicadores. Como resultados
importantes se destaca la presencia de la Clase
Dinophyceae (Dinoflagelados) y Euglenophyceae
(Euglenozoos), para determinar la calidad del agua
(Silva, Delgado & Mufioz, 2016).
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Una 2011 Los investigadores Elvia Maria Gonzalez Agudelo ,

Néstor Jaime Aguirre Ramirez, Lina Maria Grisales
Franco, Gloria Eugenia Giraldo Mejia, Silvia Lucia
Villabona, Erika Gissell Uribe Rozo, Diana
Velasquez,, realizan una cartilla didactica acerca del
zooplacton en la ciénaga de Ayapel y su papel en la
ecologia del ecosistema, como producto de la
investigacion denominada "Dinamica espacial y
temporal del zooplancton asociado a la macrofitas
en el complejo cenagoso de Ayapel, Cérdoba,
Colombia”, se recogen datos a través de diarios de
campo, cinco cartillas diligenciadas, 52 encuestas y
conversacion con coordinadora de taller, para
generar pertenencia del ecosistema a traves de la
"Praccis": Prejuicios, reflexion, analisis,
interpretacion y sintesis. Se concluye, que existen
problemas de coherencia y ortografia, se percibe el
uso de conceptos cientificos como el zooplancton,
red trofica, microorganismos, contaminacion y
ambiente, a su vez se comprueba que se puede
comunicar el  conocimiento  cientifico a
comunidades no cientificas a través de estrategias
didacticas basadas en procesos hermenéuticos
apropiandose de su territorio (Gonzalez et al.,
2011).

La tesis elaborada por Johan Assdrubbal Acosta
Parra y Jonathan Teodoro Chivata Bedoya en la
Universidad Distrital, muestra que la comunidad
cotidiana, puede realizar practicas de laboratorio, y
pueden reconocer de manera sencilla y guiada la
amplia biodiversidad de organismos
fitozooplancténicos que pueden llegar a
encontrarse en los ecosistemas de Humedal o
cualquier cuerpo de agua, ya que se pudieron
determinar 71 géneros pertenecientes a 12 grupos,
donde prevalecieron cianobacterias, clorofitas,
euglenofitos, diatomeas, protozoos ciliados,
Sarcodinos y rotiferos. Al determinar el indice de la
Polucion Organica de Palmer IPO se logro




Perifiton : Un Estudio En 2006
El Humedal De Jaboque

relacionar la percepcion de la comunidad sobre el
grado de contaminacion del cuerpo de agua del
humedal, destacan la importancia de construir
conocimiento con la comunidad, ya que segun los
autores “‘permite transformar su visidon y practicas
frente a la conservacion de los humedales” (Acosta
& Chivata, 2016).

Se realiza una tesis en la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca, acerca del estudio del
humedal de Jaboque desde el perifiton (Arcos,
2006), sin embargo este material se encuentra en
obra gris, puesto que no fue publicado en ninguna

revista o cualquier medio de difusion.

Documental

Se describen 47 investigaciones elaboradas en la zona hidrografica Magdalena cauca, se
dividen en cuatro categorias.

La zona hidrografica Magdalena - Cauca, cuenta con aproximadamente 271048 km? de area
(IDEAM, 2013), al contrastar los resultados en la categoria de limnologia con 38
investigaciones en calidad de aguas y funcionamiento del ecosistema acuético a través de
los protozoos, euglenas o dinoflagelados (Protozoos con capacidad fototréfica), es evidente
la falta de informacion e investigacion en los microorganismos de agua dulce,
especialmente los protozoos, razén por la cual, muchos cuerpos de agua, se encuentran en
estado de degradacion, y no se conoce a traves de ningin documento dicha problematica.

La siguiente division, es la taxondmica, con seis documentos encontrados que abordan la
determinacion de protozoarios incluyendo Euglenas y dinoflagelados, es importante
destacar que los protozoos son pequefios depredadores de bacterias, algas, protozoos mas
pequefios y rotiferos, de esta manera desempefia la ruta trofica de la red alimentaria
microbiana, razon por la cual, se concluye, que desconocemos la ruta tréfica en
practicamente todos los ecosistemas acuéticos, cabe resaltar que tan solo en siete trabajos
utilizan el término “protozoo” en el titulo o en el cuerpo del documento, por lo tanto se
reconoce la baja publicacion y el alto desconocimiento de los protozoos de vida libre en la
zona hidrografica Magdalena — Cauca, como indica Andramunio, durante la entrevista,
tenemos una falencia muy grande, ya que no contamos con especialistas en este campo en
Colombia, por tanto, no sé conoce la diversidad biolégica de este grupo.

La categoria social tiene como fin dar a conocer a la comunidad cotidiana, el conocimiento
cientifico, para el caso de Magdalena — Cauca, solo se conocen dos investigaciones en
donde involucre a la sociedad, desarrolladas en el caso urbano, sin tener en cuenta la zona
rural, por lo cual, se puede inferir que en la zona no se reconoce la importancia de los
microorganismos, hay desconocimiento de la importancia del agua y los seres que habitan
en ella, y sus consecuencias se visualizan frecuentemente, puesto que la poblacion no le
encuentra ningun inconveniente arrojar sus desechos individuales o industriales a los
diferentes rios, lagos, embalses, humedales, entre otros cuerpos de agua, razén por la cual,




se van sedimentando dentro de ellos, y cuando llega la temporada de lluvias, el sistema
hidrico se encuentra en desequilibrio, y se inundan las zonas terrestres, entre otros
inconvenientes que causa el desconocimiento de la diversidad en los cuerpos acuéticos.

Por dltimo, se encuentra la categoria documental, con una sola investigacion, se trata de
documentos que sean de caracter monografico, de un tema en particular, en este caso, se
hace una revision la informacion encontrada sobre el perifiton en el humedal Jaboque, lugar
donde la contaminacion es alta, y la diversidad de los microorganismos indica su troficidad,
por lo cual es doctor Nelson Aranguren afirma, que “estudiar los ecosistemas acuaticos es
muy importantes porque el agua es un recurso vital, donde se origina la vida, debido a que
refleja todos los procesos de trasformacion a escalas locales, regionales, y globales”, por lo
cual, se deberian tener muchas investigaciones que permitieran conocer la transformacion
de cada uno de los cuerpos de agua.

Asi mismo, indica que debemos iniciar a comprender las dindmicas de los ecosistemas
acuaticos y sus alcances e implicaciones, desde diversos ejes “no solamente desde la
biologia y la ecologia, sino también, desde la ingenieria, las humanidades, del derecho, etc.
Aqui en centro protagonista son los ecosistemas acuéticos, y Colombia en particular, tiene
una gran diversidad de sistemas, de acuerdo a las conferencias realizadas el dia de hoy en el
encuentro- taller de .ficlogos colombianos, hablaban hoy de unas tipologias, de unas
escalas de diferenciacion, donde existen mas 90 tipos de sistemas acuaticos en Colombia,
gue nos hacen muy particulares frente a otros paises” afirma Aranguren.




6.2 Recopilacion académica encontrada en la Zona hidrografica Caribe

2.2.1. Entidades Publicas en la Zona Hidrogréafica Caribe

Se encuentra a continuacion en la tabla 7, donde se visualizan los documentos producidos
por entidades tanto publicas como privadas, en la zona hidrogréfica del Caribe, basados en
investigaciones relacionadas con protozoos de vida libre en diferentes fuentes hidricas de
Colombia.

Tabla 7. Publicaciones encontradas en entidades publicas y privadas de la Zona
hidrogréfica del Caribe

Tipo De Documento Entidad

Boletin Cientifico Boletin de Geologia
Vol. 29, No. 2, julio - diciembre de 2007

Boletin Cientifico Boletin  Cientifico Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas

Documento Privado FUNDACION UNIVERSITARIA DE BOGOTA JORGE
TADEO LOZANO

Documento Publico INSTITUTO HUMBOLDT, SECRETARIA DE
AMBIENTE Y CAR RIO NEGRO Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Documento Publico HUMBOLTD Biota Colombiana 12 (1) 2011

Documento Publico Dimar-CIOH.2011. Catalogo de Fitoplancton de la Bahia
de Cartagena, Bahia Portete y Agua de Lastre. Direccion
General

Maritima- Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe. Ed Dimar, Serie de Publicaciones
Especiales Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas

Memorias Resumen Escrito Por Laura Contreras- Vega; Maria Juliana
Vanegas-  Gonzalez; Liseth  Arregoces  Silva;
Adriana Bermudez Tobon

Revista Caldasia, Vol. X1V, No. 67

Revista Bol. Cienc. Tierra, Numero 23, p. 5-20, 2008. ISSN
electronico  2357-3740. ISSN  impreso  0120-3630.
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rbct/article/view/923
4/11129




Revistas Caldasia 34(1)

Tesis TESIS UNIVERSIDAD DE ATLANTICO

Tesis TESIS UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO
Tesis TESIS UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO

Tesis TESIS UNIVERSIDAD DEL BOSQUE 628 2016.79

En la tabla se encuentran 14 investigaciones en protozoos de vida libre, encontrados en
diferentes entidades publicas, tales como, Boletines cientificos de geologia, Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Secretaria de Ambiente
documentos en el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas - CiOH,
Corporaciéon Autonoma Regional — CAR-Trabajos de grado de las diferentes Universidades
de la Regidn Caribe, Revistas y la Memoria del CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS
BIOLOGICAS. Se observa que las Revistas son las que han generado desde 1985 hasta la
actualidad mas investigaciones en la zona hidrografica de Caribe, con 5 publicaciones
encontradas.

En la figura 16, se puede observar los datos recopilados de publicaciones en protozoos de
vida libre para Colombia, divulgadas en boletines, documentos privados, documentos
publicos, memorias, revistas y tesis.

CARIBE BOLETIN
CIENTIFICO
REVISTA 14%
21% DOCUMENTO
PRIVADO

7%

TESIS
29%

Figura 5. Porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes documentos de la zona
hidrogréafica del Caribe




De acuerdo a la tabla 7 y la figura 15, se contrastan las menores representaciones, con 7%
el libro de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, al ser una entidad privada, sus
publicaciones, solo pueden ser leidas dentro de la entidad o comprando la edicion, ademés
de no tener la suficiente divulgacion para que las diferentes personas interesadas en la
tematica, adquieran dicho material. Las memorias de los congresos o seminarios obtuvieron
un 7%, se infiere que hay dos posibilidades, una de ellas, es la falta de investigacion en
protozoos de vida libre y la segunda posibilidad, es la falta de acceso a las memorias de los
congresos; con un 14 %, se encuentran los boletines cientificos, ya que provienen de
entidades reconocidas que cuentan con la suficiente publicidad para generar mas impacto;
con un 21% las revistas, que son vehiculos mas sofisticados de informacion, cuentan con
especialistas rigurosos para comprender el conocimiento que se estd ejecutando (Ganga,
Paredes & Pedraja, 2015). Por su parte, con 22%, los documentos publicos, son una
herramienta elemental, para poder llevar el conocimiento a otras personas con los mismos
intereses académicos, sin embargo en muchas ocasiones no se facilita la consulta de dicha
informacion por falta de permisos entre entidades. Se destaca lo indicado, por el
investigador Yimmy Montoya, donde establece que las entidades gubernamentales, no
brindan el apoyo necesario para realizar estudios en los ecosistemas acuéticos. Finalmente,
con un 29% la literatura gris, encontrada en las diferentes universidades de la zona
hidrogréafica del Caribe, es el mayor porcentaje debido a que las Universidades cuentan con
los equipos especializados, para culminar de manera exitosa cualquier investigacion.

2.2.2. Bases de datos en la Zona Hidrografica Caribe

La tabla 8, presenta los resultados de los hallazgos de las bases de datos en las cuales se
encuentran publicaciones de protozoos de vida libre en Colombia para zona hidrografica
del Caribe

Tabla 8. Numero de publicaciones encontradas en bases de datos en la zona hidrogréafica
del Caribe

BASES DE

DATOS ANO DOCUMENTOS TOTAL
2011
EBSCO 2
2012
CENGAGE 2012 1
PROQUEST 2012 1
8
REDALYC 2012 1
SCIELO 2004 1
2007
SCOPUS 2

2017




BASES DE DATOS ZONA HIDROGRAFICA CARIBE

SCOPUS
25%

EBSCO
25%

SCIELO
13%

CENGAGE
12%

PROQUEST
12%

Figura 6. Porcentajes de publicaciones encontradas en Bases de Datos en la zona

hidrogréafica del Caribe

Con base en la tabla 8, se genera la figura 16, donde se puede observar los porcentajes de
los datos recopilados de publicaciones en protozoos de vida libre para Colombia, se
aprecia, un 25% de Scielo y Scopus con documentos publicados, ya que son bases de datos
con mayor divulgacion, ademas de fortalecer la investigacion seria, las revistas
seleccionadas cuentan con caracteristicas especificas que permiten una mejor comprension
de cualquier documento, razon por la cual, la gran mayoria de investigaciones suelen estar
publicados en estas bases de datos.

A continuacidn se establecen cuatro lineas de investigacion, recopiladas para esta zona, las
cuales son Limnologia, Taxonomia, Sociedad y Documental, donde se hard una breve
descripcion de cada articulo o documento encontrado, durante esta busqueda bibliografica.

Tabla 9. Descripcion de las investigaciones en la zona hidrogréfica Caribe

é Titulo Afio  Resultado principal

.|
Estudio 2001 En el afio 2001, Gabriel Roldan Pérez, José Andrés
limnoldgico de los Posada, y Juan Carlos Gutiérrez, escriben un libro, el
recursos  hidricos cual no se encuentra disponible en red, sin embargo
del Parque de dentro de las palabras claves tienen en cuenta el
Piedras Blancas perifiton, como parte de la fauna elemental, para el

equilibrio ecosistémico, y la conservacion de los
recursos hidricos del Parque de Piedras Blancas
(Roldéan et al., 2001).

Limnologia




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Dinamica Del
Fitoplancton De La
Ciénaga Grande De
Santa Marta,
Caribe Colombiano

Composicion de la
comunidad

fitoplanctonica y su
relacion con los
pardmetros fisico,
quimicos y
fisicoquimicos en
el embalse de El
Guajaro Atlantico-
Colombia

Ambientes De
Acumulacion Y
Foraminiferos
Bentonicos De La
Formacion Tubara
(Plioceno Del Valle
Inferior Del
Magdalena)

2004

2007

2007

Maria Virginia De La Hoz Aristizabal, estudia la
dinamica del fitoplancton de la ciénaga grande de
Santa Marta (Caribe Colombiano), registré 224 taxa,
93 diatomeas, 18 dinoflagelados, 29 cianofitas, 56
clorofitas, 25 euglenofitas y 3 de otros grupos. Para
el caso de los dinoflagelados, Procentrum minimumy,
Scripsiella trocoidea, fueron los mas representativos.
Alexandrium cf minutum fue relativamente frecuente
pero no abundante. Para el caso de los Euglenozoos,
Euglena oxyuris y Trachelomona hispidapocas,
fueron especies raras encontradas para esta divison.
Se, muestra tendencia hacia una diversidad baja, se
concluye que los cambios temporales del fitoplancton
tienen relacion de condiciones meteoroldgicas,
aportes fluviales y marinos a la Ciénaga (De la Hoz,
2004).

En el 2005, Consuegra Galvis Acosta, Norvis
Fulgencio y Lluvias Diaz, se preocupan por encontrar
la composicién de la comunidad fitoplanctonica y su
relacibn con los parametros quimicos Yy
fisicoquimicos en el embalse de ElI Guajaro
Atlantico-Colombia (Galvis , Fulgencio & Diaz,
2005), sin embargo solo se encuentra en literatura
gris, y en sus palabras claves, se encuentra la palabra
“perifiton”, por tal, motivo, se determina que tienen
en cuenta Euglenozoos y Dinoflagelados.

Molinares y colaborores, hacen un estudio de los
Ambientes de acumulacién y foraminiferos
bentdnicos de la formacion tubara (plioceno del valle
inferior del Magdalena), como resultado encuentran
Globigerinoides obliquus, Globigerinoides ruber y
Truncorotalia aff crassaformis s.l. permite precisar su
edad como Plioceno Temprano (Molinares et al.
2007).




Limnologia

Limnologia

Ambientes De
Acumulacion Y
Foraminiferos

Bentonicos De La
Formacion Tubara
(Plioceno Del Valle

Inferior Del
Magdalena)
Factores que
determinan la
Variabilidad

fitoplancton En los
pantanos de la
Depresion
Momposina
(COLOMBIA)

Composicion y
abundancia de la
comunidad de algas
perifiticas del rio
Cesar asociado a
variables  fisico-
quimicas e
hidrol6gicas
durante los meses
de febrero-
septiembre del afio
2011

2009

2011

2011

Lorena del Pilar Vigoya Castro, realiz6 un estudio en
la distribucion espacial y temporal de la comunidad
mesozooplanctonica presente en el complejo de
ciénagas de Bahia de Cispata (Cordoba, Caribe
Colombiano), encuentra 44 morfotipos distribuidos
en varios phyla, donde los artrépodos fueron los més
abundantes con la mayoria de representantes del
orden copépodo. Adicionalmente se encontraron
organismos pertenecientes a otros phyla, como
Apellida, Mollusca, Cnidaria, Ciliphora, Chordata,
Quetognata y Nematodo (Vigoya, 2009).

Yasmin Plata y Astrid Pimienta, buscaron establecer
la estructura de la comunidad (composicion y
diversidad), analizando las variables abidticas, con el
fin de evaluar los principales factores relacionados
con la aparicion de los Ordenes taxondémicos més
comunes del fitoplancton en los diferentes pantanos,
encuentra que los Euglenales fueron los maés
predominante especificamente en los periodos de
ahorro de agua. Resaltan, que los resultados
obtenidos documento deben considerarse como una
primera aproximacion, debido a que un modelo
estadistico longitudinal  incluyen otros factores
fisicos (Plata & Pimienta, 2011)

Se encuentra que comunidad de algas perifiticas en el
tramo medio y bajo de la cuenca del Rio Cesar estuvo
conformada por 114 morfoespecies de algas entre
diatomeas, cianofitas, euglenofitas y clorofitas, de las
cuales las mas diversas fueron las diatomeas, y
seguidas en abundancia por las cianobacterias. La
densidad algal estuvo correlacionada positivamente
con los valores de pH, conductividad vy
negativamente con los nitritos, mientras que la
diversidad se correlaciond positivamente con los
nitritos y fosfatos y negativamente con los valores de
fosfatos (Guerra & Soto, 2011).




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Fluctuacion de los
ensambles
planctonicos en la
ciénaga de Ayapel
(cordoba-
Colombia) durante
un ciclo semanal

Cambios espacio-
temporales del
plancton en la
ciénaga de Ayapel
(Cérdoba-
Colombia), durante
la época de menor
nivel del agua.

Caracterizacion y
distribucion de la
comunidad

zooplanctonica de
la bahia de
Cartagena durante
la época seca

2012

2012

2015

Para el afio 2012, Juan Jaramillo y Néstor Aguirre,
hacen una investigacion acerca del ensamble
fitoplanctonico en el sistema de Ayapel, como
resultado  encontraron 74  morfoespecies de
fitoplancton y zooplancton, para lo cual, evaluaron la
variacion espacial y temporal de los ensamblajes
fitozooplancténicos, diariamente y durante un ciclo
semanal. Se establece que euglenozoos 'y
dinoflagelados, tienen menor abundancia (Jaramillo
& Aguirre, 2012).

En el mismo afo, Juan Jaramillo, realiza una
investigacion de los cambios espacio-temporales del
plancton, durante la época de menor nivel de agua en
la Ciénaga de Ayapel, donde encuentra a
morfoespecies de cianobacterias, Euglenozoos,
baciliaroficeos, dinoflagelados, rodofitos,
cloroficeos, xantoficeos, rotiferos, cladoceros y
copepodos (Jaramillo & Aguirre, 2012).

En el aflo 2015, se realiza el Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologias del Mar, alli se presenta
Laura Contreras, Maria Venegas, Liseth Arregoces y
Adriana Bermudez con el trabajo, denominado
“Caracterizacion y distribucion de la comunidad
zooplanctonica de la bahia de Cartagena durante la
época seca”, "Se encontraron en total 370
organismos, pertenecientes a 25 taxa, agrupados en 7
phyla (Anelida, Arthropoda, Chordata, Ciliophora,
Echinodermata, Foraminifera y Mollusca). Los
cilioforos presentaron una abundancia de 3, 093
Ind/L, representado principalmente por el género
Tintinnopsis con 2,447 Ind/L (Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologias del Mar, 2015)




Limnologia

Limnologia

Taxonomia

Calidad del agua a 2016 En el afio 2016, Luisa Carbal, Linda Foen, Marina

partir de la
aplicacion del
foram index (FI)

como herramienta
bioindicadora en la
montafia submarina
bajo  frijol  del
Parque  Nacional
Natural Corales de
Profundidad

(PNNCPR), Caribe
Colombiano

Amebas de Vida
Libre aisladas en
aguas superficiales
del municipio de
Turbaco, Bolivar-
Colombia

La ecologia,
sistematica y
distribucion de
foraminiferos
bentdnicos entre la
desembocadura del
rio Sint y Covenas
en el Caribe
colombiano

2016

1985

Morales, y Mauricio Orozco, escriben un trabajo
acerca de Amebas de Vida Libre aisladas en aguas
superficiales del municipio de Turbaco, Bolivar-
Colombia, hacen énfasis en que son organismos
anfizoicos, debido a que tienen la dualidad tanto de
vivir libremente en la naturaleza, como la capacidad
de inducir enfermedades en el ser humano y en los
animales, por esto, las especies de los generos
Acanthamoeba y Naegleria han sido asociadas con
infecciones oportunistas (Reyes et al., 2016).

En el mismo afio, en la Universidad del Bosque, la
tesista Karen Naranjo, realiza una investigacion en la
calidad del agua, a partir de la aplicaciéon del foram
index (FI) como herramienta bioindicadora en la
montafia submarina bajo frijol del Parque Nacional
Natural Corales de Profundidad (PNNCPR), Caribe
Colombiano, sin embargo no se ha publicado dicha
investigacion, Unicamente se encuentra en sus
palabras claves, foraminiferos, suponiendo que haya
encontrado relacion entre los foraminiferos y la
calidad de agua (Carbal et al., 2016)

En el 1985, Carmen Parada, Esperanza Castillo &
Constanza Miranda, escriben la ecologia, sistematica
y distribucion de foraminiferos bentonicos entre la
desembocadura del rio Sind y Covenas en el Caribe
colombiano, se estudiaron cuatro ecosistemas
diferentes: estuario, laguna costera, zona litoral y
zona infralitoral, se identificO una microfauna
constituida por 75 taxa. Se encontro que Ammonia
beccarii es la especie de més amplia con una
distribucion homogénea en todos los ecosistemas
estudiado. Los grupos faunisticos se relacionaron con
algunos  parametros  ecoldgicos. ElI  género
Quinqueloculina en sedimentos arenosos y el género
Nonionella, en  sedimentos limo-arcillosos.
Quinqueloculina distorqueata Cushman, Q. ferussacii
d'Orbigny y Fursenkoina son reportadas por primera
vez en el Caribe (Parada et al., 1985).




Taxonomia

Taxonomia

Social

Foraminiferos
los sedimentos
superficiales  del
sistema lagunar de
Cispata vy la
interaccion rio Sinu
y el mar del Caribe
Colombiano

Primer registro del
dinoflagelado

Neoceratium

digitatum (Schutt)
GOmez, Moreira y
Lopez-Garcia 2009
(Dinophyceae), en

aguas del Caribe
colombiano
La vida

microscopica en la
ciénaga de Ayapel:
un modelo
hermenéutico para
traducir el lenguaje
cientifico en
lenguaje cotidiano.

2009

2012

en 2008 En el afio 2008, se realiza una investigacion,

denominada, “Foraminiferos en los sedimentos
superficiales del sistema lagunar de Cispatd y la
interaccion entre el rio Sind y el Mar del Caribe
Colombiano, se identificaron un total de 82 especies.
El anélisis multivariado indica una zonacién que se
explica por la respuesta de éstos a la salinidad y el
contenido de materia organica en los sedimentos. La
especie mas abundante y mejor distribuida, T. inflata,
se propone como bioindicadora para interpretaciones
de ambientes de manglar. Otras especies estuvieron
restringidas a un solo cuerpo de agua, y Cyclammina
trullissata parece ser la especie mas adaptada a
condiciones de cultivo de camaron (Ruiz et al.,
2008).

Un afio después, Cristian Ayala, Paola Martinez,
Aristides Méndez y Luis Vidal, escriben el Primer
registro del dinoflagelado Neoceratium digitatum
(Schutt) Gomez, Moreira y Lopez-Garcia 2009
(Dinophyceae), en aguas del Caribe colombiano
(Ayala et al., 2009).

Una tesis doctoral fue traducida por la estrategia
didactica Praccis en un lenguaje cotidiano, claro y
comprensible. Los saberes cientificos construidos por
tema especifico, como el fitoplancton, fueron
abordados al inicio desde el mundo de la vida y los
prejuicios de los habitantes del mundo de la vida;
luego se desarrollaron los conocimientos de los
resultados de la  investigacion  mediante
cuestionamientos para la comprension, acompanadas
de imagenes, esquemas Yy juegos que generan
reflexion para el aprendizaje de los saberes
cientificos, los cuales van adquiriendo con el
desarrollo de preguntas de analisis, interpretacion y
sintesis una induccion a los estudiantes a crear algo
nuevo por el conocimiento. Este ejercicio espera que




Documental

Documental

Documental

Manual del
fitoplancton

hallado en la
Ciénaga Grande de
Santa Marta vy
cuerpos de agua
aledanos

Catélogo de
Fitoplancton de la
Bahia de
Cartagena, Bahia
Portete y Agua de
Lastre.  Direccion
General Maritima-
Centro de
Investigaciones

Oceanograficas e
Hidrogréaficas del
Caribe." Se reune
informacién desde
el 2002 relacionada

Aportes al
conocimiento de la
rigueza de los
tintinidos
(Protozoa;
Ciliophora) de
aguas superficiales
del Caribe
colombiano

2010

2011

2015

por medio de la lectura el sujeto sienta que se esta
conversando, aprendiendo y transformandose como
un ser de contacto permanente de la naturaleza
(Atilado, Aguirre & Gonzalez, 2012)

En el afio 2010, se escribe el manual del fitoplancton
hallado en la Ciénaga Grande de Santa Marta y
cuerpos de agua aledafio, contiene aproximadamente
578 taxa, distribuidas de la siguiente manera: 12,3
cianofitas, 16,4 diatomeas dendriticas, 32,7
diatomeas pennadas, 10,2 dinoflagelados, 14,4
clorofitas, 10,9 euglenofitas, 3,1 de otros grupos,
estan identificados hasta nivel de género y unos
pocos sin identificar (Vidal, 2010).

Se identifican especies del fitoplancton presentes en
dos de los puertos de mayor actividad maritima en el
Caribe colombiano, da a conocer especies de la
comunidad fitoplanctdnica registradas en Cartagena,
Puerto Bolivar y Agua de Lastre. Para ello centrd su
atencion en cuatro grupos de importancia ecoldgica,
como son las Diatomeas, los Dinoflagelados, las
cloroficeas y las Cianoficeas. Con el fin, de que se
aproveche como documento de referencia y consulta
en futuros estudios de taxonomia, inventarios y
biodiversidad. Adicionalmente el catalogo aporta
informacion a los estudios de levantamiento de la
linea base bioldgica portuaria, cuyo objetivo esta
orientado a establecer cuales especies son nativas y
cuéles no, buscando facilitar la gestion de planes y
programas orientados al cuidado, preservacion y
conservacion de los ecosistemas marinos del Caribe
colombiano (Dimar-CIOH, 2011).

En el 2015, Maria Vanegas y Liseth Arregocés,
escriben “Aportes al conocimiento de la riqueza de
los tintinidos (Protozoa; Ciliophora) de aguas
superficiales del Caribe colombiano”. Se encontrd 39
especies de tintinidos a lo largo de la costa Caribe,
registrandose el mayor nimero de éstas en la bahia
de Cartagena. Las especies con mayor frecuencia de
aparicion en las distintas localidades fueron
Epiplocylis sp., Eutintinnus sp., Rhabdonella sp. y
Tintinnopsis sp.; siendo todas propias de aguas
tropicales, y de habitos neriticos




Se describen 19 investigaciones elaboradas en la zona hidrogréfica del Caribe, se dividen
en cuatro categorias, limnologia, taxonomia, social y documental.

La zona hidrogréafica del Caribe, cuenta con aproximadamente 102889 km? de é&rea
(IDEAM, 2013), sin embargo solo se realizan 12 investigaciones para conocer el estado de
contaminacion de los diferentes cuerpos de agua, esta cifra es alarmante, puesto que en la
zona Caribe, se encuentra la sierra nevada de Santa Marta, entre otros ecosistemas
importantes para el sostenimiento ambiental del pais, especialmente en los cuerpos de agua,
debido a que se desconoce la microfauna acuética, y con ello las alteraciones desde lo
microscopico hasta lo macroscépico en cada ecosistema acuatico.

Por su parte la divisién taxondmica, cuenta con 3 investigaciones realizadas, donde se
conoce un poco mas de la microdiversidad para esta zona, sin embargo, es importante
destacar que de las 19 investigaciones solo 7, utilizan el término “protozoo” en el titulo o
en el cuerpo del documento, por lo tanto se reconoce la baja publicacion y el alto
desconocimiento de los protozoos de vida libre, como indica Nelson Aranguren, es
necesario generar nuevas preguntas acerca del reconocimiento de los protozoos como
fundamentales en los ecosistemas acuaticos y valorar su conservacion.

La categoria social, solo registra una investigacion en Ayapel, donde algunos profesores
como Yimmy Montoya, liderar procesos de conceptualizacion con nifios, nifias y jovenes
acerca de la importancia de los ecosistemas acuaticos y de los organismos que alli habitan.
El investigador Guillén de Espafia dentro de la entrevista, hizo especial énfasis en la
importancia de que se fomente desde los niveles basicos de la educacion el conocimiento de
los microorganismos acudticos, cabe resaltar que en la Educacion Colombiana, no
contamos con avanzadas tecnologias para alentar la curiosidad en todos los contextos, sin
embargo, a través del desarrollo creativo del estudiantado se podrian crear artefactos, donde
se visualizara a los organismos mas grandes con el fin de que se concientizaran e iniciaran a
preservar el ambiente.

Por ultimo, la categoria documental con 3 publicaciones, un manual, un catalogo y una
revision permiten visibilizar la falta de material bibliogréafico para la zona hidrogréafica
Caribe, donde la desinformacion del mundo invisible, genera que politicos, bi6logos,
arquitectos y otros profesionales, no reconozcan la importancia de los ecosistemas, y
aprueben procesos industriales, donde paulatinamente degraden el recursos hidrico, por
ello, el Investigador Guillén aconseja que debe generarse interacciones entre la educacion
béasica, la educacion superior y el gobierno, para que se pueda reconceptualizar el valor del
agua en el mundo.




6.3 Recopilacion académica encontrada en la Zona hidrografica Orinoco

2.3.1. Entidades Publicas y base de datos en la Zona Hidrogréafica Orinoco

Se visualizan los documentos producidos por entidades tanto publicas como privadas, en la
zona hidrografica del Orinoco, basados en investigaciones relacionadas con protozoos de
vida libre en diferentes fuentes hidricas de Colombia

Tabla 10. Publicaciones encontradas en entidades publicas y privadas de la Zona
hidrogréafica del Orinoco

DOCUMENTO ENTIDAD

BASES DE DATOS REDALYC
Rev. Acta Biol. Colomb., Vol. 15 N.° 1

DOCUMENTO PUBLICO Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt -
Fundacion Omacha 1 -312 Universidad
Javeriana. Contrato De Prestacion

TESIS Universidad De Los Llanos - Villavicencio,
Meta. Colombia Vol. 16 - No 2 - Afio 2012

Se resaltan 3 investigaciones en protozoos de vida libre, encontrados en diferentes
entidades publicas y privadas, como, La Universidad de los llanos y un documento del
instituto de investigacion Alexander Von Humboldt y Revista Acta Bioldgica Colombiana.




ORINOCO

TESIS Universidad
De Los Llanos
33%

DOCUMENTO PUBLICO
Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt
33%

Figura 7. Porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes documentos de la zona
hidrogréfica del Orinoco

De acuerdo a la tabla 10 y la figura 17, se observan las 3 investigaciones de los
microorganismos que hébitat en la zona, y de acuerdo al IDEAM, Orinoco aporta del 56%
de la oferta hidrica del pais (IDEAM, 2010); las zonas de Guaviare y Meta son dos grandes
cuencas hidricas, y sin embargo, no se tiene mayor informacion del ecosistema acuatico, se
resalta, la falta de financiamiento por entidades gubernamentales, quienes son los que
poseen los recursos para realizar las investigaciones en este campo, ademas se destaca la
falta de interés por parte de los investigadores en esta zona del pais.

A continuacidn se establecen dos lineas de investigacion, recopiladas para esta zona, las
cuales son Limnologia y Taxonomia, donde se hara una breve descripcion de cada articulo
o documento encontrado, durante esta busqueda bibliogréafica, organizado en la siguiente
tabla:

Tabla 11. Descripcion de las investigaciones en la zona hidrogréafica Orinoco

S Titulo Afo  Resultado Principal
c
=
Caracterizacion 2010 Carlos Rivera, Angela Zapata, Diana Pérez, Yennifer
limnoldgica de Morales, y Juan Ovalle en el afio 2010, hacen una
« humedales de Ia caracterizacion limnolégica de humedales de la planicie
2 planicie de de inundacion del rio Orinoco (Orinoquia, Colombia),
' inundacion del rio en este estudio se desarroll6 una caracterizacion fisica y
E Orinoco (Orinoquia, quimica de los principales rios, quebradas y humedales
- de la region aledafia a la ciudad de Puerto Carrefio

88




Limnologia

Taxono

Colombia).

Evaluacion de la 2012
composicion del
plancton en cuatro
lagunas de rebalse

del rio Metica
(Puerto Lopez,

Meta, Colombia)

Identificacién y 2015
caracterizacion  de

. grupos  bioldgicos

' (comunidades

(Vichada, Colombia) en la época de aguas altas y bajas
del rio Orinoco. Se concluye, que el régimen
hidroldgico tuvo un impacto importante sobre los
ecosistemas acuaticos, durante el periodo de aguas
altas, aument0 transparencia y  concentracion de
algunos nutrientes y se presentd una reduccion en la
conductividad y la clorofila-a. En aguas bajas, los
grupos dominantes de algas fueron Bacillariophyceae y
Zygnemaphyceae, dentro de los organismos menos
frecuentes, se encontraron 23 morfoespecies de
euglenozoos en el fitoplancton y 20 morfoespecies de
euglenozoos en el perifiton, para un total de 46
individuos encontrados. Los resultados sugieren que la
vegetacion de la ribera juega un papel muy importante
en el mantenimiento de una fuente de energia y un
refugio para las comunidades acuaticas durante el
periodo de aguas bajas. Asi mismo, la baja
mineralizacion de estos ecosistemas los hace muy
susceptibles a contaminacion de fuentes urbanas,
agricolas y ganaderas (Rivera et al., 2010).

Lili Marciales, John Diaz, Pablo Cruz, y Victor
Medina, realizaron su trabajo de grado en la
Universidad de los Llanos, donde se evalud la
composicién del plancton en cuatro lagunas de rebalse
del rio Metica (Puerto L6pez, Meta, Colombia), a través
de la descripcion del comportamiento de algunos
pardmetros limnolégicos y caracterizacion cualitativa
de las comunidades plancténicas. Entre los resultados,
se evidencia que la comunidad fitoplanctonica esta
constituida por 45 taxones, distribuidos en siete grupos
algales principales, con mayor representatividad en las
Euglenophyceae (Euglenozoos) y Zygnematophyceae.
La comunidad zooplanctonica estuvo representada por
27 morfoespecies. La riqueza morfoespecifica de las
comunidades zoofitoplanctdnicas fue mayor en la época
de aguas bajas con respecto a la de aguas altas. Las
variaciones temporales observadas en los factores
abioticos de las lagunas (fisicos, quimicos, nutrientes) y
los cambios en la diversidad plantonica estan
relacionados con las fluctuaciones hidroldgicas
(Marciales, 2012)

Solo se encuentra un trabajo relacionado con la
taxonomia de los protozoos de vida libre,
especificamente con dinoflagelados y euglenozoos,
realizado en el afio 2015 por Paola Mora, Victor Luna,




hidrobioldgicas, Andrés Garcia, Francisco Villa, Margarita Roa, Juan

macroinvertebrados, Albornoz, Diana Montoya, Jaime Lozano, Renzo Avila,
plantas  acuaticas, Laura Miranda, Esther Vallejo, Norma Garzon, Cesar
peces, anfibios, Quiroga, Paola Martinez, Sebastian Gutierrez y Juan
plantas  terrestres, Camilo Mantilla, el cual realizaron la caracterizacion
reptiles, aves vy acuatica, e identificaron 41 familias, 79 géneros y 119
mamiferos, en el especies, se determina que la composicion de la
complejo de comunidad algal estuvo representada principalmente
humedales de Paz por algas desmideas, las cuales son indicadoras de
De Ariporo- Hato ambientes acuaticos oligo-mesotrofico, aguas basicas y
Corozal, Casanare de alto contenido mineral. En la temporada seca se

presentd un cambio en la dominancia de especies
cianoficeas filamentosas fijadoras de nitrogeno a
especies flageladas de pequefio tamarfio perteneciente a
las clases Euglenophyceae (Euglenozoa),
Cryptophyceae y Dinophyceae (Dinoflagelados),
representada por los especies de los géneros
Trachelomonas, Strombomonas Euglena, y Phacus,
entre otros resultado mas generales (Mora et al., 2015).

Se describen 3 investigaciones elaboradas en la zona hidrografica del Orinoco, se dividen
en dos categorias, limnologia y taxonomia.

La zona hidrografica del Orinoco, cuenta con 347207 km? de area (IDEAM, 2013), es una
de las &reas con mayor proporcion de cuencas hidricas, sin embargo, solo hay dos trabajos
en la categoria de limnologia, se infiere que los microorganismos acuaticos Yy el estado
tréfico de los diferentes cuerpos de agua son casi desconocidos, razén por la cual, entidades
gubernamentales, docentes e investigadores, deberian “promover proyectos educativos”,
indica Gabriel Pinilla, para conocer ain mas del lugar en el que habitan, e incentivas a toda
la poblacion al cuidado de los ecosistemas acuaticos .

En la categoria de taxonomia, se acentla la falta de investigacion en protozoarios, debido a
que ningln trabajo anteriormente descrito utiliza el término “protozoo” en el titulo o en el
cuerpo del documento, por lo tanto se observa, la falta de interés por parte de los
investigadores y de las entidades gubernamentales por recopilar informacién acerca de los
ecosistemas acuaticos en Colombia, es importante enfatizar en la opinion del investigador
Jhon Donato, durante la entrevista realizada, quién indica que la nacién tiene una riqueza
Unica, sin embargo, el interés es particular, sin tener en cuenta la importancia del desarrollo
cientifico en los ecosistemas acuaticos, y en especial en las ciencias limnologicas.

Finalmente, al no tener informacion respecto al desarrollo cientifico, no hay categoria
documental que visualice el estado actual de la vida en los cuerpos acuaticos, ademas la
sociedad desconoce la diversidad microacuatica existente, por tanto, no se realizan
proyectos, no hay grupos o semilleros de investigacion en este ambito, para lo cual, Carlos
Rivera, propone conformar grupos multidisciplinariamente, buscar expertos en todas las
areas referentes a los microorganismos acuaticos; para que las comunidad cotidiana y




cientifica preserve el ecosistema acutico, evitando la explotacion de los recursos de
manera indiscriminada, la agricultura convencional, entre otras practicas, y por procesos
erosivos, el suelo se sedimenta, y todos los sélidos llegan a los rios, que no permiten la
regulacion del ecosistema, y como consecuencia, se desbordan e inundan los diferentes
lugares de la regiéon (IDEAM, 2017)




6.4 Recopilacion académica encontrada en la Zona Hidrografica Pacifico

2.4.1. Entidades Publicas en la Zona Hidrografica Pacifico

Se encuentra a continuacion en la tabla 12, donde se visualizan los documentos producidos
por entidades publicas, en la zona hidrografica del Pacifico, basados en investigaciones
relacionadas con protozoos de vida libre en diferentes fuentes hidricas de Colombia.

Tabla 12. Documentos producidos por entidades publicas en la zona hidrografica del
Pacifico

Tipo de documento Entidad

DOCUMENTO PUBLICO CiOH. Boletin Cientifico CCCP (2003), No.9: 22-33

DOCUMENTO PUBLICO CIOH Bol. Cient. Cartagena No. 12 SeP. Pag. 13 -22 ISSN
0120 0542

DOCUMENTO PUBLICO CiOH Revista de Biologia Marina y Oceanografia 37 (1): 67 -
81, julio de 2002

DOCUMENTO PUBLICO CiOH. Boletin Cientifico CCCP (2008), No. 15: 105-122

MEMORIAS Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar
TESIS TESIS UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO

TESIS TESIS UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO

TESIS TESIS UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

LIBRO Compendio de formacion de foraminiferos de Colombia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Publicaciones encontradas en entidades publicas en la zona hidrogréafica del pacifico,
encontrados en diferentes entidades publicas, memorias del Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologias del Mar, Documentos publicos del Centro de Investigaciones
Oceanogréaficas e Hidrograficas - CiOH, Tesis Universidad Jorge Tadeo Lozano -
Universidad del Quindio y un libro de la Universidad Nacional de Colombia.

En la tabla 12, se encuentran 8 investigaciones en protozoos de vida libre desde 1950, se
observa que el CiOH, publica mas investigaciones en la zona hidrogréafica del pacifico, con
4 boletines cientificos publicados en su pagina web de libre acceso, teniendo en cuenta que
todos los trabajos, fueron dirigidos hacia el fitoplancton, sin embargo las Euglenas y los
Dinoflagelados, al presentar caracteristicas, tanto de protozoos como de algas, se tuvieron
en cuenta dentro de esta revision, donde se demuestra que evidentemente los
microorganismos participan en procesos importantes dentro de los ecosistemas acuaticos,
gue demuestra la calidad del agua, y que permite el equilibrio ecosistémico en los
diferentes cuerpos de agua, ya que hace parte indispensable de la red trofica, y de otros
procesos de relacidn con los diversos microorganismos que habitan alli.
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Figura 8. Porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes documentos publicos y
privados de la zona hidrografica del pacifico

De acuerdo a la tabla 12 y la figura 18, se contrastan la menor representacion con un 11 %
las memorias de seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar, durante el evento
se publica un poster de la investigacion, denominada “Distribucion de foraminiferos
bentonicos en dos areas del Pacifico colombiano (bloques Egoré y Merayana)”y un libro
denominado “Compendio de formacion de foraminiferos de Colombia”. Cabe resaltar que
se reconocen a los foraminiferos, como protozoos con concha que habitan principalmente
en zonas salinas, sin embargo no hay especialistas en Colombia. Especialistas extranjeros
buscan el origen de los organismos a través de los foraminiferos, porque son considerados
como los seres mas primitivos, por lo cual, las publicaciones van encaminadas a encontrar
el origen de la vida, de esta manera se hace indispensable reconocer su importancia, y parte
de sus procesos metabdlicos, ya que, como indica el investigador Aranguren en la
entrevista, los microorganismos deberian ser protagonistas de muchas investigaciones en
todas la éreas, puesto que participan en los ciclos biogeoquimicos, procesos productivos,
tienen funciones de biorremediacion y por supuesto de bioindicacién que buscan posibles
soluciones a la diferentes afectaciones causadas por el hombre.

2.4.2. Bases de Datos en la Zona Hidrografica Pacifico

En la tabla 13, se presentan las bases de datos en las cuales se encuentran publicaciones de
protozoos de vida libre en Colombia para la zona hidrogréafica del pacifico.

Tabla 13. Numero de publicaciones encontradas en bases de datos de la zona hidrogréafica
del pacifico




BASES DE DATOS ANO DOCUMENTOS TOTAL
2006
2009
SCIELO 2010 5)
2016
2016

2009
CENGAGE 2009 2

10

2007
REDALYC 2013 2

SCOPUS 2016 1

BASES DE DATOS ZONA HIDROGRAFICA PACIFICO

SCOPUS
10%

SCIELO
50%

CENGAGE

20%

Figura 9. Porcentajes de publicaciones encontradas en Bases de Datos para la zona
hidrografica del pacifico

Con base en la tabla 13 se genera la figura 19, donde se puede observar los porcentajes de
los datos recopilados de publicaciones en protozoos de vida libre para Colombia, se
muestra el porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes bases de datos, donde se
observa que con un 50% de las publicaciones se encuentran en la base de datos “Scielo”,




Scientific Electronic Library Online, debido a que cuenta con 20 revistas en el campo de las
ciencias biologicas, ademas que es reconocida a nivel de Latinoamérica, tiene un indicador
de impacto de cada titulo de revista, medido en base a las citas que la revista recibio,
ademas de ser evaluado en conjunto con los titulos de revistas de la misma area, razones
que hacen de las revistas, alli divulgadas una excelente opcion para hacer llegar los
conocimiento adquiridos en esa investigacion, quién se encuentre interesado.




Tabla 14. Descripcion de las investigaciones en la zona hidrogréafica de Pacifico

Titulo Afo

Linea

Resultados Principales

Compendio de 1950
formacion de
foraminiferos de
Colombia

Los indicadores 1992
bioldgicos  del
fitoplancton y su
relacion con el
fendbmeno  del

nifo 1991-92 en

el pacifico
colombiano

Limnologia

Variaciones 2000
Temporales Y
Verticales En La
Estructura  De

La escasez de textos en espafiol sobre el tema y el gran
interés demostrado por los estudiantes universitarios por
conocer estos organismos, son los rincipales incentivos
que llevaron a la publicacion de este libro. Se dan algunos
datos generales sobre la biologia y ecologia de los
foraminiferos. Se enfatiza en el aspecto morfologico, que
es la base para la identificacion de géneros y especies. Se
describen las principales técnicas de colecta y preparacion
de las muestras para estudio. Se incluyen los mapas de las
regiones del Caribe y Pacifico colombianos en las que se
han realizado los principales trabajos de coleccion e
identificacion de Foraminiferos. Mediante la descripcion
de las caracteristicas de cada género, se espera que el
estudiante sea capaz de identificar su propio material.
Estos taxa se ejemplarizan con una especie representada
en ambientes marinos de Colombia o en el caso de
material fosilifero, se dan algunos géneros mas comunes
en afloramientos del pais (Acosta, 1950), se hace la
salvedad que se realizan los estudios tanto en la zona
hidrografica del Pacifico, como del Caribe.

En 1992, se escriben los indicadores biologicos del
fitoplancton y su relacion con el fendmeno del nifio 1991-
92 en el pacifico colombiano, El estudio se llevd a cabo
en el area geografica para el ERFEN, particularmente en
las zonas norte del Pacifico colombiano (Cabo
Corrientes), perfil Buenaventura Malpelo - Tumaco,
presentandose los resultados del fitoplancton en las dos
épocas caracteristicas del Pacifico durante "EI Nifio" 1991
-92 con base en los dos grupos dominantes como son los
dinoflagelados ( Ceratium tripas, massilliense, fusus,r,
concilians, Ceratium tala, Dynophysis caudata,
Dynophysis sp Podolampas palmipes. Asterolompra
Marylondico , Undella hyolina, Protoperidinium elegans;
y el otro grupo dominante, las diatomeas (Castillo y
Vizcaino, 1992)

El trabajo se desarroll6 en las zonas hidrograficas Caribe
y Pacifico, se tiene en cuenta en la zona pacifica, por la
acomodacion de la metodologia. Se establecen las
variaciones temporales verticales del fitoplancton (No




La Comunidad
De
Phytoplankton
Y Su Relacion
Con  Algunos
Parametros
Morfométricos
De Cuatro
Reservorios
Colombianos

diatomeas), como resultado encuentran que los
representantes de las Dinophyceae (Dinoflagelados) se
encuentran casi invariablemente en el plancton de las
aguas lénticas tropicales, pero en muy poca abundancia
(Lewis y Rieh, 1982). El agua de los embalses contenia
dos especies de Peridinium, siendo dominante en ambos
casos; puede presentar una capacidad para concentrar C,
N y P del medio ambiente inmediato, y asi los organismos
de este género pueden sobrevivir y prosperar en
condiciones adversas. Por otro lado, Euglenophyceae
(Euglenozoos) estuvieron representados por tres generos
género Trachelomona, Euglena y Phacus. Las especies T
volvocinopsis y Euglena sp fueron los méas abundantes de
todos los euglenophytes presentes en los cuatro embalses.
Las Euglenophyceae nunca fueron muy numerosas, y su
abundancia presenta baja variacion. Tienen un papel
menor en los ecosistemas tropicales lacustres, aunque
generalmente se encuentran varias especies de
Trachelomonas (Lewis 1978b). En general, las
Euglenophyceae son abundantes en aguas ricas en materia
organica (Margalef 1983, Esteves 1988); esta no era la
situacion predominante en los cuatro embalses. El
desarrollo de Trachelomonas en la comunidad de
fitoplancton ~ generalmente  se  relaciona  con
concentraciones adecuadas de arnmonium (Wetzel 1983),
una caracteristica no prevalente en todas las estaciones de
muestreo (Ramirez 1989). La estructura de la comunidad
a diferentes  profundidades mostré  diferencias
significativas Unicamente en el embalse San Lorenzo. El
inverso de la 13-diversidad present6 valores bajos que
muestran la alta similaridad entre embalses. La diversidad
no mostrd asociacion significativa con ninguno de los
pardmetros morfométricos evaluados (area, tiempo de
retencidn, altitud y edad) (Ramirez et al., 2000)




Limnologia

Composicion,
distribucion  y
abundancia de la
comunidad
fitoplanctonica
de la ensenada

de Utria,
Pacifico
colombiano

2002

Por su parte, Viviana Pefia y Gabriel Pinilla, realizaron
esta investigacion con el fin de identificar las especies
fitoplanctonicas de la ensenada de Utria y estudiar sus
variaciones temporales (durante un afio), espaciales (de
acuerdo con la presencia de algunos ecosistemas dentro
de la ensenada como manglar y coral) y verticales en la
columna de agua (a tres profundidades); también se
evalu6 la comunidad en el dia y en la noche para
determinar los efectos del ciclo luz oscuridad sobre la
composicion y abundancia de las algas. Como resultado
encontraron 218 especies, divididas en diatomes,
diflagelados, cianoficeas y silicoflagelados. Se demuestra
que los dinoflagelados son constante puesto que depende
de la turbulencia de agua, para su supervivencia, razon
por la cual la abundancia durante el dia y la noche son
constantes (Pefia & Pinilla, 2002)

Limnologia

Limnologia

Comportamiento
de diatomeas y
dinoflagelados

en la bahia de
Tumaco bajo la
influencia  de

cambios
climaticos
durante el
periodo  1995-
2000

Relacién entre

las condiciones
ambientales y la
comunidad
fitoplanctonica
(diatomeas y
dinoflagelados)
de la Cuenca del
Pacifico
Colombiano
cruceros
oceanograficos
Pacifico ERFEN
1996-2001

2003

2003

Se determiné el comportamiento de la comunidad de
diatomeas y dinoflagelados en respuesta a cambios
climaticos y fendmenos naturales como El Nifio y La
Nifia. Dentro de los resultados se establece el incremento
de la poblacion de diatomeas durante La Nifia y
disminucion durante El Nifio, la respuesta para el grupo
de los dinoflagelados se dio de manera completamente
opuesta. El intervalo de temperatura en el que se observo
mayor abundancia de diatomeas fue de 26 a 27.5°C y para
los dinoflagelados de 28 a 31°C. Conjuntamente, el
comportamiento de estos grupos fitoplancténicos se
relacion6 con otras variables como horas del dia, meses
del afio y nutrientes (Garcia & Malicov, 2003).

Henry Julian Uribe Palomino, en su tesis de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, relaciono las
condiciones ambientales y la comunidad fitoplancténica
(diatomeas y dinoflagelados) de la Cuenca del Pacifico
Colombiano: cruceros oceanogréficos Pacifico ERFEN
1996-2001 (Uribe, 2003).




Limnologia

Limnologia

Taxonomia

Taxonomia

Comportamiento 2007 Por su parte, Paula Rojas y Javier Ortiz, escribieron el

del fitoplancton
durante el
evento ENOS en
el océano
pacifico,
Colombiano

Perifiton de tres
lagos de la
meseta de
Popayan,
Colombia y uso
como
indicadores  de
estado trofico

Andlisis de la
estructura  del
zooplancton

superficial  del
sistema de cafios
y lagunas
urbanos de
Buenaventura

Produccion
primaria,
biomasa y
composicion
taxondmica del
fitoplancton
costero y
oceanico en el
Pacifico
colombiano
(septiembre-
octubre 2004)

2009

1996

2006

“Comportamiento del fitoplancton durante el evento
ENOS en el océano pacifico, Colombiano”, dentro de los
resultado se concluye que la abundancia de diatomeas y
dinoflagelados dependen de factores como la temperatura,
la salinidad y la disponibilidad de nutrientes (Rojas y
Ortiz, 2007)

Se realiza un raspado del perifiton adherido a las placas
establecidas. Se muestreo en las partes externas, medias e
internas en tres lago diferentes con diferentes
caracteristicas troficas. Como resultado se encuentran
diferentes organismos, alta dominancia de individuos con
relacion al ndmero de especies registradas, Los
dinoflagelados, como Gymnodinum sp, pueden estar
condicionado por la baja concentracion de nutrientes en el
agua, puesto que el aumento de los mismos nutrientes
incrementan la abundancia de estas poblaciones, de esta
manera, es alto el nivel de significancia con el oxigeno
disuelto, puesto que la disminucion del mismo puede
indicar aumento en las concentraciones de materia
organica u otros nutrientes condicionantes para las
especies como los nitratos (Morales & Pefia, 2009).

En 1996, se escribe el analisis de la estructura del
zooplancton superficial del sistema de cafios y lagunas
urbanos de Buenaventura, la cual no se ha publicado, ha
quedado como literatura gris (Potes, 1996).

Tiempo después, se escribid la produccién primaria,
biomasa y composicion taxondémica del fitoplancton
costero 'y oceanico en el Pacifico colombiano
(septiembre-octubre 2004), como resultado se encontr6
que el 79,5% correspondidé a diatomeas y el 20,5% a
dinoflagelados, también, se tuvo determino que la
composicién fitoplanctonica estuvo dominada por
diatomeas, mientras que los dinoflagelados adquirieron
mayor importancia en la zona costera, debido a un
incremento significativo de especies del género Ceratium
y, en menor medida, de los géneros Ceratocorys,
Dinophysis y Protoperidinium (Ramirez, Giraldo y Tovar,
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Taxonomia

Taxonomia

Distribucion,
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composicion del
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Caracterizacion
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Colombia

Caracterizacion
fisicoquimica y
bioldgica del rio

Roble, Alto
Cauca,

occidente de
Colombia.

2008

2009

2010

2006).

Por su parte, Edgar Arteaga, Efrain Rodriguez, y Ana
Maria Galeano en el 2008, establecieron la distribucion,
abundancia y composicién del fitoplancton y condiciones
ambientales en la cuenca pacifica colombiana, durante
enero - febrero de 2007, como resultado, se establece que
los dinoflagelados representativos fueron Oxytoxum y
Gymnodinium (Arteaga et al. 2008).

De igual forma, Blanca Leguizamo, Arismendy
Mogollén, Santiago Duque y William Lépez, hacen la
Caracterizacion de la comunidad fitoplanctonica de la
Cienaga de San Sebastian, complejo cenagoso del bajo
Sind, Departamento de Cordoba — Colombia, como
resultados especificos, se obtuvo que el 22% corresponde
a Euglenophyta (Euglenozoos), el 34% a Chlorophyta, el
20% a Heterokontophyta, el 20% a Cyanophyta, el 2% a
Xantophyta, el 2% a Pyrrophyta; determinando un total
8081 indivuduos (Leguizamo et al., 2009)

Carlos Garcia, Cesar Roman, Donald Taphorn y Melissa
Gonzélez, se preocupan por realizar la caracterizacion
fisicoquimica y bioldgica del rio Roble, Alto Cauca,
occidente de Colombia; en donde registran en el
zooplancton 2 divisiones y 6 géneros. Hubo 1 ind./ml en
la estacion seca y 2 ind./ml en lluvioso. Las divisiones
méas abundantes fueron los Protozoos (seco 100%,
[luvioso 80%) y Rotifera (lluvioso 20%). Los organismos
mas comunes presentes en ambas temporadas fueron
Paramecium (seco 50%, lluvioso 10%), proximo
Vorticella (seco 33.33%, lluvioso 30%); y finalmente
Stentor (seco 0%, lluvioso 40%) (Garcia et al., 2010).
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Documental

Fitoplancton
zooplancton en
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protegida de Isla
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Colombia, y su
relacion con
variables
oceanograficas
en  estaciones
lluviosa y seca

Distribucion de
foraminiferos
bentdnicos  en
dos areas del
Pacifico
colombiano
(bloques Egord
y Merayana)

Diversidad  de
las comunidades
de algas
asociadas a un
sistema algal de

alta tasa
fotosintética
para la

biorremediacion
de lixiviados de
rellenos
sanitarios.

Compendio de
formacion de
foraminiferos de
Colombia

2015

2016

1950

y 2013 Se estudié del fitoplancton y zooplancton en el area

marina protegida de Isla Gorgona, Colombia, y su
relacion con variables oceanograficas en estaciones
lluviosa y seca, donde se evalla la variacion temporal de
la estructura de la comunidad planctonica en isla
Gorgona. Como resultados se registraron 61 generos de
fitoplancton para ambos periodos con predominancia en
el mes de marzo. Las diatomeas y los dinoflagelados
fueron los grupos mas frecuentes (Giraldo et al., 2013).

En calidad de ponentes en el Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologias del Mar, se presenta “Distribucion
de foraminiferos bentonicos en dos &reas del Pacifico
colombiano (bloques Egord y Merayana)”, se encontraba
en calidad de poster, y en las memorias no permite
visualizar el resumen (Seminario Nacional de Ciencias y
Tecnologias del Mar, 2015).

Se realiz6 un estudio sobre la diversidad de las
comunidades de algas asociadas a un sistema algal de alta
tasa fotosintética para la biorremediacién de lixiviados de
rellenos sanitarios, donde, las concentraciones mas altas
de nutrientes es asociada a la mayor diversidad de
microalgas del estudio. Finalmente, la tercera fase
presentd los mayores valores de concentracion de materia
organica, que coincidieron con la dominancia de phylum
Euglenophyta (Euglenozoa) (Sardi, Pefia, Madera &
Ceron, 2016).

Se establecen algunos datos generales sobre la biologia y
ecologia de los foraminiferos. Se enfatiza en el aspecto
morfologico, que es la base para la identificacion de
géneros y especies. Se describen las principales técnicas
de colecta y preparacion de las muestras para estudio. Se
incluyen los mapas de las regiones del Caribe y Pacifico
colombianos en las que se han realizado los principales
trabajos de coleccion e identificacién de Foraminiferos.
Mediante la descripcion de las caracteristicas de cada
género, se espera que el estudiante sea capaz de




identificar su propio material. Estos taxa se ejemplarizan
con una especie representada en ambientes marinos de
Colombia o en el caso de material fosilifero, se dan
algunos géneros més comunes en afloramientos del pais.

Se describen 15 investigaciones elaboradas en la zona hidrogréafica Pacifico, se dividen en
tres categorias, limnologia, taxonomia y documental, se hace la salvedad que se hace un
publicacion de libros en foraminiferos, que comparte zona abordada con la region Caribe.

La zona hidrogréafica del Pacifico, cuenta con aproximadamente 77.311 Km? de area con 7
subzonas hidrograficas (IDEAM, 2013), se contrastan los resultados obtenidos en la
categoria de limnologia con seis investigaciones realizadas Unicamente para esta zona y un
investigacion realizada de varias zonas del pais incluyendo el pacifico colombiano. Es
evidente la poca informacion que hay para esta zona, puesto que algunos lugares son de
acceso remoto, las entidades educativas son minimas, las entidades gubernamentales se
preocupan por otro tipo de investigaciones, ademas de la falta de apoyo entre entidades,
grupos, y semilleros, para conocer la diversidad de los ecosistemas acuaticos presentes en
el pacifico.

La siguiente categoria es la taxondmica, cuenta con ocho publicaciones que abordan la
determinacion de fitozooplancton en el pacifico, de los cuales 2 trabajos utilizan el término
“protozoo” en el titulo o en el cuerpo del documento, para esta zona hidrografica es
importante destacar que el acceso es complejo, por inconvenientes naturales frecuentes
(derrumbes, inundaciones, entre otros), no hay instituciones y entidades publicas suficientes
para incentivar la investigacion, ademas cargar equipos y reactivos necesarios para la
determinacion, hacen de estudiar la zona, un reto para el investigador, también se tiene en
cuenta que hay zonas del pacifico Colombiano, en donde no se puede realizar ningun
estudio o investigacion, debido a las problematicas sociales entre los partidos politicos
desde el siglo pasado, por ultimo, se tiene preferencia en investigaciones en fitoplancton
como por ejemplo, Santiago Duque, el cual proporciona metodologias para trabajar en este
campo, asi como también, hay algunos libros que pueden facilitar el trabajo de campo, por
su parte en protozoos no hay ningin especialista, hay preguntas sin responder acerca de
esta tematica, por ejemplo, en la entrevista con el investigador Nestor Aguirre, manifiesta
que se debe realizar estudios de Taxocenosis, ecologia de protozoa, bioindicacion,
microscopia electronica y de epifluorescencia. Incluir en el RAS el sistema de
microsaprobios y fortalecer la linea de limnologia e hidrobiologia Sanitaria en programas
de ingenieria sanitaria, biologia, licenciatura en ciencias naturales, licenciatura en biologia
y quimica, para iniciar las investigaciones de protozoos de vida libre, en la zona
hidrografica del pacifico particularmente, y a nivel general, en el pais, para establecer el
deterioro de los ambientes acuaticos, conocer el funcionamiento de los cuerpos de agua, y
la posibles soluciones a la problematicas.

A causa de la falta de educacion muchos cuerpos de agua, se encuentran altamente
contaminados, sin oportunidad de resiliencia. Para no generar mas degradacion en los
cuerpos de agua, es muy importante que lideres educativos se den a la “tarea de actuar
como profesores en diversos campos, donde abran los ojos de los estudiantes de pregrado
para que interactien con el micromundo, a través de estrategias educativas” menciona




Claudia Andramunio en la entrevista, para que se consoliden investigaciones a nivel social
involucrando toda la comunidad cotidiana, en donde, se apropien del territorio,
especialmente de los cuerpos hidricos.

Finalmente, en la categoria documental, se encuentra un compendio acerca de los
foraminiferos en la zonas hidrogréficas Pacifica y Caribe, donde busca, conocer la
paleoecologia del territorio, sin embargo, es muy poca informacion para este gran territorio,
ya que le hace falta establecer variables, y revisar la interacciones con otros organismos. Se
destaca la importancia de realizar documentos que permitan iniciar desde un punto
referencial cada investigacion, desde lo fito o zooplanctonico de manera apropiada.




6.5 Recopilacion académica encontrada en la Zona Hidrografica Amazonas

2.5.1. Entidades Publicas en la Zona Hidrografica Amazonas

Se encuentra a continuacion en la tabla 15, donde se visualizan los documentos producidos
por entidades tanto publicas como privadas, en la zona hidrogréafica del Amazonas, basados
en investigaciones relacionadas con protozoos de vida libre en diferentes fuentes hidricas
de Colombia.

Tabla 15. Publicaciones encontradas en entidades publicas de la Zona hidrogréfica del
Amazonas

DOCUMENTO PUBLICO O PRIVADO  ENTIDAD

LIBRE ACCESO Libro De La Universidad Jorge Tadeo Lozano
TESIS Universidad Jorge Tadeo Lozano

TESIS Universidad Nacional De Colombia
REVISTA Mundo Amazdnico

REVISTA Actualidad Bioldgica

Se resaltan 5 investigaciones en protozoos de vida libre, encontrados en diferentes medios
de comunicacién, como Google Académico, Tesis de las Universidad Nacional, Tesis
Universidad Jorge Tadeo Lozano, se destaca que estas Universidades son las pioneras en
ofertar el programa de Biologia Marina para Colombia, por lo tanto, muchos de sus
egresados han realizado trabajos en ecosistemas acuaticos, principalmente marinos, algunos
costeros y otros de agua dulce. También se visualizan las dos publicaciones en revistas, una
es la revista de la alta biodiversidad que se encuentra en la amazonia, por lo cual esta
revista es solo para esta zona hidrobioldgica, razon por la cual limita su difusion.




En la figura 20 se puede observar el porcentaje que corresponde a los medios de difusion
de las publicaciones en protozoos de vida libre para la zona hidrografica amazonica.

AMAZONAS

Figura 10. Porcentaje de publicaciones encontradas en diferentes documentos de la zona
hidrogréafica del Amazonas

De acuerdo a la tabla 15 y la figura 20, se visualiza la menor representacion con un 20%, el
libro publicado por la Universidad Jorge Tadeo Lozano, escrito por Gabriel Pinilla, en este
trabajo se presentan los resultados del estudio de la comunidad fitoplactonica del Lago Boa,
un lago de meandro de aguas claras ubicado en la cuenca media del rio Caqueta, amazonia
Colombiana, Sin embargo dicho documento, no se encuentra abierto al puablico. Es
fundamental que el gobierno generé estrategias, para que el conocimiento sea de acceso
libre, puesto que muchos autores les parece que la informacion recopilada en una
investigacion es de uso exclusivo, ademas hace falta educacién para subir investigaciones a
la web, sin ningln inconveniente.

2.5.2. Bases de Datos en la Zona Hidrografica Amazonas

En la tabla 16, se presentan las bases de datos en las cuales se encuentran publicaciones de
protozoos de vida libre en Colombia para la zona hidrografica del Amazonas.

Tabla 16. Numero de publicaciones encontradas en bases de datos en la zona hidrografica
Amazonas

BASES DE &

DATOS ANO DOCUMENTOS TOTAL
2008

CENGAGE 2014 2
2006

SCIENCE DIRECT 2007 2 4

SCOPUS 2006 1 (Repetida)




SPRINGER LINK 2006 1 (Repetida)

BASES DE DATOS ZONA HIDROGRAFICA AMAZONAS

CENGAGE
33%

SCOPUS
17%

SCIENCE DIRECT
33%

Figura 11. Porcentajes de publicaciones encontradas en Bases de Datos en la zona
hidrogréafica del Amazonas

Con base en la tabla 16 se genera la figura 21, donde se puede observar los porcentajes de
los datos recopilados de publicaciones en protozoos de vida libre para Colombia, se aprecia
que hay 4 publicaciones, sin embargo, un articulo publicado por el investigador Gabriel
Pinilla, denominado, “Distribucion vertical de fitoplancton en un lago de aguas claras de la
Amazonia colombiana (Lago Boa, Medio Caquetd)” se encuentra registrada en tres bases
de datos, Scopus, Springer Link y Science direct, debido a que cuenta con buena
informacion del Lago Boa, ya que para el amazonas hay muy poca informacion en
Colombia, respecto a microorganismos, particularmente en protozoos de vida libre. A
continuacion con 33% en GALE- CENGAGE , se encuentran dos publicaciones, recopilan
informacion de articulos, que se habian subido con anterioridad en “INFOTRAC”, InfoTrac
Cengage Learning, un Centro de Investigacion y Aprendizaje en Linea, ofrece mas de 20
millones de articulos en texto completo de cerca de 6.000 revistas cientificas, por lo cual, es
de mayor uso y visibilidad, se determina que de la literatura gris, no se publica
practicamente ningun trabajo, generando desinformacion tanto a la comunidad cientifica
como a la comunidad cotidiana interesada en esta tematica.

A continuacién se establecen tres lineas de investigacion, recopiladas para esta zona, las
cuales son Limnologia, Taxonomia, y Documental, donde se hara una breve descripcién de
cada articulo o documento encontrado, durante esta basqueda bibliogréfica, organizado en
la siguiente tabla




Tabla 17. Descripcion de las investigaciones en la zona hidrografica Amazona

(48]
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Titulo

Ao

Principal Resultado

Limnologia

Limnologia

Limnologia

Protozoa of Amazonian 1957 Se

and Andean Waters of
Colombia, South
America - Protozoos de
las aguas amazobnicas y
andinas de Colombia,
Sudameérica

Biomasa y productividad
primaria de la
comunidad
fitoplanctonica en el
Lago Boa, Caqueta
Medio - Colombia

Ecologia del fitoplancton
en un lago amazonico de
agua claras (Lago Boa,
Caqueta medio
Republica de Colombia)

2003

2005

realiz6 una investigacion de protozoos
comparando cuatro punto de muestreo de cuerpos
de agua ubicados en Amazonas y en Medellin,
identificando taxas, hasta especie. Se identificaron
84 muestras de protozoos a nombre genérico o
cientifico. 40 de las especies son cilioforos. Se
enumeran 26 especies mastigoforos, 17 especies
sarcodinos, y un sporozoo (Bovee, 1957).

En el afio 2003, Magda Gavilan , realiza su tesis en
la Universidad Jorge Tadeo Lozano, denominada
“Biomasa y productividad primaria de la
comunidad fitoplanctonica en el lago Boa, Caqueta
Medio — Colombia”, como resultado se obtuvo, 196
taxa de las familias: Cianophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Xantophyceae,
Dinophyceae (Dinoflagelados), Euglenophyceae
(Euglenozoos), Bacillariophyceae, Chlophyceae y
Zygophyceae, ademéas de determinar que el lago
varia sus condiciones de trofia desde Oligotrofico
hasta hipereutrofico (Gavilan, 2003).

Se realizaron dos publicaciones por Gabriel Pinilla
en ecologia y distribucion del fitoplancton en un
lago amazédnico de agua claras (Lago boa, Caqueta
medio republica de Colombia). Principalmente
mostraron a nivel fisicoquimico que el ambiente se
encuentra desminerilizado, transparente, acido, con
abundante materia organica, que fluctua desde
condiciones oligotroficas (en aguas altas) hasta
eutroficas (aguas bajas) y muy dinamico debido a
las fuertes cambios hidrobiologicos. En este
ambiente variable se desarrolla una comunidad
fitoplanctonica igualmente dinamica, que sufre
ostensibles cambios en abundancia y dominancia
de las especies de algas: estas fluctutaciones son




Limnologia

Limnologia

Limnologia

Distribucion vertical de
fitoplancton en un lago
de aguas claras de la
Amazonia  colombiana
(Lago Boa, Medio
Caqueta)

Estudio  sucesional
Espacial de la
comunidad fitoperifitica

asociada a Paspalum
repens en el lago
Tarapoto (Amazonia
Colombiana)

Dinamica Sucesional Y
Ecologia Trofica De La
Comunidad Perifitica En
Dos Ambientes Del
Sistema Lagunar De

2006

2008

2013

mas fuertes en terminos estacionales que en sentido
vertical dentro de la columna de agua. Otras
comunidades limneticas, como el bacterioplancton,
los protozoos nanoplanctonicos y zooplancton,
mostraron cambios semejantes en sus abundancias,
con cierto grado de acoplamiento con las
variaciones del fitoplancton (Pinilla, 2005).

Principalmente se encuentra en la fase de bajamar,
la distribucion vertical de Cryptomonas spp.,
Peridinium cf. umbonatum y Chlamydomonasspp
tuvo asociaciones estadisticas significativas con el
potencial redox, fosforo reactivo y sulfuro de
hidrégeno. Durante la fase de inundacion las
condiciones fueron mas variadas y se detectaron
asociaciones significativas entre la disposicion
vertical de Botryococcus braunii, Oscillatoria
splendida , Dinobryon serturlaria , Euglena acus y
Trachelomonas volvocina con conductividad,
oxigeno disuelto, pH, temperatura, carbono
organico disuelto, fosforo reactivo, potencial redox,
y amoniaco. La estructura vertical del fitoplancton
del lago Boa responde a los cambios anuales
producidos por el pulso de inundacién, y a las
variaciones ambientales verticales, que son mas
fuertes durante la fase de agua alta (Pinilla, 2006).

Para el afio 2008, Claudia Patricia Andramunio
Acero, Santiago Duque & Carlos Arturo Sierra
Diosa, escribieron el estudio sucesional - Espacial
de la comunidad fitoperifitica asociada a Paspalum
repens en el lago Tarapoto (Amazonia
Colombiana), como resultado se encontr6 a
Euglenophyceae entre otras familias con un total
100 morfoespecies. Se concluye que los vastagos
mas cercanos al agua son mas jovenes y los de méas
abajo mas antiguos, por lo tanto, los mas jovenes se
presenta dominancia de especies de bajo perfil y en
los méas antiguos de las de perfil amplio y mayor
complejidad de desarrollo (Andramunio, Duque &
Sierra, 2008).

Cinco afios mas tarde, Claudia Andramunio, realiza
su tesis en la Universidad Nacional acerca de la
dindmica sucesional y ecologia trofica de la
comunidad perifitica en dos ambientes del sistema
lagunar de yahuarcaca (amazonas, colombia), entre




Limnologia

Taxonomia

Taxonomia

Yahuarcaca (Amazonas,
Colombia)

Papel  Trofico  Del
Zooplancton A Través
Del Analisis De Isotopos
Estables En Un Lago De
Inundacion  De  La
Amazonia Colombiana

Perifiton y Fitoplancton
Asociados Con La Planta
Carnivora Tropical
Utricularia foliosa

Rasgos  Morfologicos
Del Fitoplancton En Seis
Sistemas Leniticos De
Las Regiones
Amazonica, Andina Y
Caribe De Colombia

2014

2007

2012

los resultados mas importantes se destaca que
encuentra protozoos flagelados, como los primeros
colonizadores, reportados como consumidores de
bacterias, algas y detritos (Andramunio, 2013).

La ultima investigacion encontrada fue de Angelica
Torres, Santiago Duque, Pedro Caraballo, en la
cual se concluye que el microbial loop es el
consumo, por parte de las bacterias y el crecimiento
organico disuelto, producido por las algas, seguido
de un consumo de esas bacterias por parte de los
protozoos, que permite la transferencia de energia
para los niveles troficos superiores y por lo tanto el
control (junto con la produccion primaria) de la
productividad de los ecosistemas acuaticos (Torres,
Duque & Caraballo, 2014).

En el afio 2007, Jhon Diaz, Vanessa Valoyes,
Castor Guisande, Néstor Torres, Adriana Gonzélez,
Lizandro Sanabria, Ana Manjarrés, Santiago
Duque, Lili Marciales y Marcela NUfiez. Se destaca
que la comunidad de fitoplancton, tanto dentro
como fuera de la planta, consistio en Oscillatoriales

(Cyanophyta), Desmidiales (Zygophyta),
Euglenales (Euglenophyta), Chlorococcales
(Chlorophyta), Pennales y Centrales

(Bacillariophyta) (Diaz et al. 2007), por lo cual es
una trabajo, realizado en fitotelmas, investigaciones
que no ha sido estudiadas hasta el momento en
Colombia, y seria una excelente propuesta para
determinar el estado de contaminacién en cualquier
ecosistema Colombiano.

Este trabajo es realizado en varios lugares de
Colombia, se tiene en cuenta en esta zona
hidrogréfica, ya que el titulo, se encuentra esta
region como la primera. El objetivo de esta
investigacion fue analizar la variabilidad de los
atributos morfolégicos y en consecuencia las
estrategias del fitoplancton asociado a seis sistemas
Iénticos. Se encontré que en ambientes someros,
turbios y calidos se presentaron organismos
caracterizados por una alta relacion S/V, presencia




de organismos con mucilago, flagelos y células
especializadas como aer6topos y heterocitos; en
contraste, en ambientes profundos, claros y de
menor temperatura predomind fitoplancton de
mayor tamafio y con baja ocurrencia de rasgos
categoricos o especiales, evidenciando diferencias
morfoldgicas del ensamblaje del fitoplancton en
sistemas condicionados por diferente origen,
tipologia e hidroclimatologia (Hernandez et al.,

2012).
Ecologia del fitoplancton 2012 Maria J. Salcedo, Santiago Duque, Liliana Palma,
y dindmica hidroldgica Angelica Torres, Diego Montenegro, Nixon
del sistema lagunar de Bahamon, Luisa Lagos, Luis Alvarado, Martha
Yahuarcaca, Amazonas, Gomez y Angela P. Alba, realizaron una revision
Colombia: Analisis de la ecologia del fitoplancton y dindmica
integrado de 16 afios de hidrolégica del sistema lagunar de Yahuarcaca,
estudio Amazonas, Colombia: Analisis integrado de 16

afios de estudio con el proposito de conocer los
cambios historicos que se han generado en el
sistema, referentes a las variaciones en la dindmica
del rio y la conectividad con el sistema de lagos
para asi comprender junto a estos procesos los
cambios ocurridos en el fitoplancton (en donde
incluyen Euglenozoos y Dinoflagelados), que es el
grupo bioldgico mejor estudiado de este ecosistema
(Salcedo et al., 2012)

Documental

Se describen 10 investigaciones elaboradas en la zona hidrografica Amazonas, se dividen
en tres categorias

La zona hidrografica amazonas, tiene aproximadamente 342000 Km? de area (IDEAM,
2013), al contrastar los resultados en la categoria de limnologia con siete documentos, los
cuales solo describen la dindmica trofica de algunas cuencas hidricas a nivel microscépico,
se evidencia la falta de publicacién e investigacion en esta zona, lo mismo acontece con la
categoria taxondmica, donde solo se registran dos publicaciones, y una de ellas,
corresponde al afio 1957, razon por la cual, Yimmy Montoya sugirié durante la entrevista,
resalta la importancia de publicar todos los proyectos que se realicen tanto en el aula, como
en los laboratorios.

De las 10 investigaciones realizadas, se enuncia el término “protozoo” en el titulo o en el
cuerpo del documento, solo en 4 documentos, por lo tanto se reconoce que a pesar de que
son muy pocas publicaciones, practicamente la mitad tiene en cuenta estos
microorganismos como parte del ecosistema acuatico, como indicé Carlos Rivera durante la
entrevista es “necesario realizar estrategias para modernizar la investigacion desde un punto
de vista molecular, asi como también generar normatividad que busque solucionar




probleméaticas ambientales”, ya que en el amazonas es un lugar lleno de recursos
bioldgicos, sin embargo a nivel financiero no se establecen bolsas de investigacion para que
se fomenten, dichos estudios.

Con respecto a la categoria documental, solo se encuentra un trabajo, para resolver dicho
inconveniente, el investigador Jhon Donato, propuso estimular a jovenes limnolégos, crear
infraestructura (equipos, laboratorios), impulsar nuevos tecnologias, que mitiguen la falta
de informacion y reconocimiento de los microorganismos de agua dulce.

Falta de investigacion y publicacion en Colombia en Protozoos de Vida Libre

Es importante mencionar que en las universidades de la Amazonia, Central, Cordoba, de
Los Andes, del Bosque, de la Guajira, Incca De Colombia, de la Salle, Libre, Llanos,
Magdalena, Narifilo, Pamplona, Rosario, Santiago De Cali, Sucre, Sabana, Tolima,
Tecnologica Del Choco, Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, no registran ninguna
investigacion en protozoos de vida libre, razon por la cual, se hace necesario generar
talleres con expertos, asistir y participar en el congreso nacional de limnologia, y publicar
en revistas especializadas, y la humanidad relacionada con los diferentes cuerpos de agua,
propone, Néstor Aguirre.

Las entidades Invemar y Sinchi, no tiene publicaciones en protozoos de Vida Libre,
probablemente porque generan investigaciones hacia organismos mas carismaticos, porque
atrae mayor publicidad, como los peces, enuncia Gabriel Pinilla, razén por la cual, desde
las entidades se deberian implementar varias estrategias para que la diversidad de los
microorganismos, sea conocida, y desde alli se implementen investigaciones acerca de la
contaminacion en los cuerpos de agua, teniendo en cuenta todos los campos de estudio,
desde bidlogos, ficdlogos, entomdlogos, hidrélogos, quimicos, fisicos, ingenieros, masto
zoo6logos hasta soci6logos, entre otros especialistas, para estudiar el ecosistema
completamente.

Por su parte, las bases de datos Dialnet y Web of Science, no registran ninguna
investigacion en protozoos de vida libre en Colombia, por lo cual, demuestra la falta de
revistas y articulos especializados en ese campo, ademas de encontrar los diferentes vacios
metodoldgicos, a causa de como lo indica Claudia Andramunio, la falencia de no encontrar
especialistas Colombianos que guien proyectos en protozoos de vida libre, y su papel para
el funcionamiento normal del ecosistema.

6.6 Entrevista a Especialistas Colombianos en Microorganismos Acuaticos
Se encuentra organizado en las tablas 18, 19, 20,21 y 22; las respuestas de los especialistas
a nivel nacional para conocer su perspectiva a cerca de los protozoos de vida libre, y su
relacién con las ciencias limnologicas en Colombia

2.6.1. Importancia de las Ciencias Limnoldgicas en Colombia




Tabla 18. Respuesta de los especialistas a la pregunta ¢cual es la importancia de las
ciencias limnoldgicas en Colombia?

Especialista

Respuesta

Jhon Charles Donato
jcdonator@unal.edu.co

Colombia tiene una riqueza excepcional, estratégica y
ambiental de su recurso acudtico. Paraddjicamente la
Limnologia en Colombia no esta a la par de esa riqueza
y ese valor ecoldgico. El interés ha sido muy particular,
no ha sido un proyecto de estado ni su desarrollo
cientifico es acorde con la importancia de la
Limnologia y de los sistemas acuéticos del pais.

Nelson Javier Aranguren RiafioMas que la limnologia en Colombia, son los

Nelson.aranguren@uptc.edu.co

Néstor Jaime Aguirre Ramirez
nestor.aguirre@udea.edu.co

ecosistemas acuaticos los que son importantes, entonces
todas las disciplinas que se encargan de estudio de los
ecosistemas acuaticos son fundamentales, son las forma
de aproximarse al estudio de los ecosistemas acuéticos,
y estos son vitales no solamente porque el agua es un
recurso vital, sino sobre todo por la diversidad, por su
historia, “la vida se origina en el agua”, porque se
reflejan todos los procesos de trasformacion a escalas
locales, regionales, y globales, las cuales generan
dindmicas muy interesantes, que no comprendemos
todavia sus alcances, y sus implicaciones; entonces por
eso indagar e investigar, desde diferentes frentes, no
solamente desde la biologia y la ecologia, sino también,
desde la ingenieria, las humanidades, del derecho, etc.
Aqui en centro protagonista son los ecosistemas
acuaticos, y Colombia en particular, tiene una gran
diversidad de sistemas, de acuerdo a las conferencias
realizadas el dia de hoy en el encuentro- taller de
ficologos colombianos, hablaban hoy de wunas
tipologias, de unas escalas de diferenciacion, donde
existen mas 90 tipos de sistemas acuaticos en
Colombia, que nos hacen muy particulares, frente a
otros paises, entonces, hace que se resalte ain mas el
interés en los ecosistemas acuéticos.

Estudiar la estructura, distribucion y funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos epicontinentales
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Claudia  Patricia  Andramunio Colombia es un pais donde la mayoria del territorio es

Acero
clauandramunio@gmail.com

Carlos Alberto Rivera Rondén
carivera@javeriana.edu.co

agua, agua ademés no conocida, no tenemos presentes
los organismos que se encuentran, las relaciones, las
estructuras, mucha gente cree que conocer un sistema
de gua es solo visitarlo. En limnologia los estudios que
Ilaman la atencidén a las comunidades son los visibles,
de peces para arriba. Pero cuando empieza a trabajar
con microorganismo y le explica a la comunidad la
importancia, que sin las microalgas no existirian las
plantas terrestres, no tendriamos oxigeno y muchos
procesos, entonces ellos le encuentran la importancia.
Un aspecto importante es que estamos en un momento
en el que el déficit hidrico es cada vez mayor y las
fuentes se estan contaminando cada vez més, tenemos
un déficit politico y en cuento a licencias ambientales
que se estan dando por méritos politicos y dinero, sin
tener en cuenta la parte ambiental, el desarrollo eco
sistémico y sin proyectos donde se incluya a la
comunidad, se dan estas licencias faciles y se destruyen
los ecosistemas entonces va a llegar el punto en el que
ni siquiera sepamos que habia alli y cuales especies se
han perdido, vamos a perder biodiversidad que ni
siquiera hemos podido calcular, es por ello que la
limnologia desde el punto de vista de la conservacion es
muy importante, que se pueda incluir desde la academia
pequefia, desde el escolar, hay muchos nifios de veredas
y demas que no saben la fuente hidrica tan importante
de su pueblo y depositan la basura en los cuerpos de
agua, hay que llegarles desde el conocimiento que se
estd empezando a formar para crear las bases ecologicas

La importancia de las ciencias limnologicas en
Colombia, es porque existe gran cantidad de cuerpos de
agua, por ejemplo, los embalses, los cuales requieren de
estudios en haras de que haya una regulacion ambiental
para cada sistema. También para generar escuelas,
donde se consolide el conocimiento y crecimiento de
las ciencias, y de este modo aumentar el nimero de
publicaciones, entendiendo que uno de los
inconvenientes méas relevantes, son los costos de
muchos analisis que se deben realizar en laboratorio,
por ejemplo, los analisis quimicos. De igual forma,
aumentar el nimero de especialistas en el area, puesto
que en Colombia, con nivel de formacién de doctorado,
hay aproximadamente 10 limnolégos con doctorados,




Gabriel Antonio Pinilla Agudelo
pinillag59@yahoo.com

Yimmy Montoya
Yimmymontoya3@gmail.com

cuestion que no ha permitido el afianzamiento de esta
ciencia.

Su importancia radica en determinar el deterioro de los
ambientes acuéticos, conocer el funcionamiento de los
cuerpos de agua, estableciendo las problemaéticas y sus
posibles soluciones

La importancia de la limnologia en Colombia se puede
ver en dos sentidos, la primera la importancia para la
investigacion, , desde el profesor Molano, quién fue el
pionero de la limnologia en Colombia, y después se
promovié en algunas Universidades, yo recuerdo el
caso de la Universidad de Antioquia con el profesor
Gabriel Alfonso Roldan Pérez, porque él, de alguna
manera al escribir, el libro de Fundamentos de
Limnologia Neotropical, universalizé la limnologia, no
solo en Colombia, sino en Suramérica, de hecho hace
poco, fue decretado como profesor emérito por
Colciencias, ya que hizo varios estudios en
Macroinvertebrados y poco a poco fue conociendo
expertos en todo el mundo; construye varios
documentos en macroinvertebrados y el indice
biolégico de monitoreo acudtico BMWP, hizo
adaptaciones para Antioguia, y sorprendentemente se
extendié para toda Colombia. Luego, se estandariza
este proceso, sin embargo en las otras areas no se ha
dado esa dinamica desafortunadamente, por ejemplo, en
la parte ficoldgica realmente hay muy lenta, y solo
algunos profesores se han dedicado toda su vida a eso,
cuestion que no ha permitido la consolidacion del
conocimiento, porque no se tienen las suficientes
publicaciones en libros que permitan el afianzamiento
de estos estudios; y en segundo lugar, la parte
gubernamental, no hay casi nada de apoyo, donde
ministerio de ambiente, IDEAM, organizan algunas
cosas, sin embargo ha sido mas en las Universidades,
en donde se ha generado un impacto en proyectos.

A partir de las respuestas brindadas por los especialistas, se establece que es muy
importante el agua, debido al momento actual del planeta, donde se agudizan las
problematicas causadas por el déficit del agua, es importante resaltar que en Colombia el
recurso no se utiliza de manera apropiada, no se preserva ningln ecosistema, con las




condiciones requeridas, y en cambio si se desperdicia y se contaminan los cuerpos de agua
diariamente.

Por su parte, las ciencias limnoldgicas busca estudiar los ecosistemas acuaticos
epicontinentales, la estructura, distribucion y funcionamiento, principalmente de
microorganismos Y las caracteristicas del habitan que lo circunscriben , sin embargo, hay
varias problemaéticas para poder realizar investigaciones en los microorganismos acuéticos,
principalmente que no hay especialistas en las diferentes tematicas acuéticas, puesto que
hace falta educacion en las ciencias bioldgicas, principalmente en microorganismos
acuaticos de vida libre, de tal manera que existen diversos ambientes que no se han
estudiado. De esta manera, se desconoce por ejemplo, el papel de los protozoos de vida
libre en algunos ecosistemas particulares, el papel algas en algunas ecosistemas
particulares, las toxinas que secretan algunos organismos, ademas de otros
microorganismos nunca antes vistos en los ecosistemas acuaticos en la nacién, y en donde
no hay especialistas que corroboren dicha hipdtesis.

2.6.2. Estrategias para realizar investigaciones en microorganismos acuaticos

Tabla 19. Respuesta de los especialistas a la pregunta ¢Qué estrategias se deben aplicar
para realizar investigaciones en microorganismos acuaticos?

Especialista Respuesta
Jhon Charles Donato Son diversas:
jcdonator@unal.edu.co 1-. Abordaje, ecoldgico, sistematico e integrador de los

estudios de los sistemas acuaticos.

2-. Programa ecoldgico (Limnoldgico) de caracter
Nacional para el ordenamiento, regionalizacion y uso
sostenible de los sistemas acuaticos.

3-. Programa para abordar de manera diferenciada loas
propiedades, procesos y atributos regionales de los
sistemas acuaticos en Colombia.




Nelson Javier Aranguren Riafio
nelson.aranguren@uptc.edu.co

Néstor Jaime Aguirre Ramirez
nestor.aguirre@udea.edu.co

Claudia Patricia Andramunio
Acero
clauandramunio@gmail.com

Los microorganismos siempre seran muy atractivos,
porque el funcionamiento de los ecosistemas a gran
escala, depende realmente de procesos micro, Si
miramos, los ciclos biogeoquimicos, son realizados por
microorganismos, los procesos productivos en la base
siempre se encuentran microorganismos e incluso los
patdgenos para  grandes organismos son
microorganismos, por ello los microorganismos
deberian tener mas protagonismo, deberia ser
inversamente proporcional al tamafio, por lo tanto, se
deberian  establecer alianzas para lograr el
financiamiento de investigaciones en todas las areas,
teniendo en cuenta que los microorganismos tienen
funciones de biorremediacion y bioindicacion,
buscando posibles soluciones a las diversas
afectaciones que causa el hombre a los ecosistemas
acuaticos.  También es importante reconocer la
importancia de la tecnologia quién facilita resolver
algunos procesos de aplicacion.

Observar los ecosistemas acuaticos, plantear preguntas
e hipétesis relacionadas con su estructura 'y
funcionamiento.  Realizar  investigacion  baésica
biogeogréfica de estos ambientes. Analizar la calidad de
agua con bioindicadores de trofia, saprobiedad y
eutrofizacion. Modelacion ambiental y gestion del
recurso hidrico.

Es una tarea de las personas con mas conocimiento y
que pueden actuar como profesores en instituciones en
algunos campos, abrirles los ojos a los estudiantes de
pregrado para que vean el micromundo. La estrategia es
la educacion desde la basica a més avanzada.

Algunas estrategias son cartillas, catalogos y claves
taxondmicas para ambientes limneticos colombianos,
pero para ello se necesitan unos buenos taxénomos y
esta ahi la falencia, porque hay listados de especies que
no estan reportadas para Colombia (no existen), por lo
tanto es una cuestion preocupante; porque las personas
que hacen las revisiones no tiene la formacion necesaria
para darse cuenta de este tipo de errores, errores que no
se sabe contener, entonces la idea es que el IDEAM vy el
Humbolt dentro de sus politicas puedan mitigar estos
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errores.

Es necesario realizar estrategias para modernizar la
investigacion desde un punto de vista molecular, asi
como también generar normatividad que busque
solucionar problematicas ambientales.

Las estrategias se pueden generar desde tres ambitos
1- Educativos: Mediante la promocion de
asignaturas en microorganismos
2- Investigativas: Promocion de proyectos en
microorganismos acuaticos
3- Difusibn de la importancia de los
microorganismos acuaticos

Primero buscar informacion en Colombia, por ejemplo,
en el SIB, buscar registro y distribucién, en tu caso de
los protistos. Otra estrategia es buscar en el mundo
quién se encuentra investigando en el campo, y
contactarlo, por ejemplo en diatomeas, los especialistas
en Brasil y Argentina, me han colaborado muchisimo.
Otra estrategia es buscar catalogos en Paises vecinos, ya
que, las algas ni ningdn microorganismo, tiene
nacionalidad, pues probablemente los que haya alla
también lo voy a encontrar aca, por ejemplo, en algas
las guias de Venezuela, Panam4, Brasil y Argentina,
me han resultado muy dtiles.

Para realizar investigaciones en microorganismos acuaticos, de acuerdo a los especialistas
deben ir encaminadas en tres lineas principalmente, educativas, donde especialistas y
profesores deben promover incentivos, para abordar la investigacion desde los ecosistemas
acuaticos, comprender su intervencion en el ambiente, ya que intervienen en los ciclos
biogeoquimicos, son indicadores de la calidad ambiental, son reguladores y algunos
patdgenos son facultativos, razon por la cual se hace indispensable incentivar su estudio a




través de catélogos, cartillas y demas recursos que puedan facilitar su aprendizaje . Otra
linea a abordar, es la investigativa, puesto que se requiere de la formulacion de preguntan
en todos los ambitos, para buscar posibles soluciones al deterioro ambiental. La Gltima
linea, es acerca de los mecanismos difusores, donde se hace evidente el usos de la
tecnologia no solamente para el conocimiento de los resultados de las diferentes
investigaciones, sino que con ello se pueda realizar estudios mas profundas que permitan
conocer el micromundo. Cabe resaltar que en Colombia hace falta mas compromiso en el
momento en donde se hace consultorias o cualquier estudio ambiental, puesto que, hay
muchos resultados en documentos publicos, que no concuerdan con lo que evidentemente
estd ocurriendo en los ecosistemas. Se debe mejorar el Sistema de Informacion
Biogeogréfica — SIB-, poco a poco puesto que le hace falta informacion en algunos
individuos en Colombia. Cabe resaltar la importancia de que entidades gubernamentales
intervengan en las diferentes zonas hidrogréficas, para generar estrategias de
modernizacion y normatividad de proteccion ambiental.

2.6.3. Estrategias a implementar desde los estudios limnoldgicos

Tabla 20. Respuesta de los especialistas a la pregunta ¢Cudles estrategias se deberian
generar desde los estudios limnoldgicos para que se amplien los conocimientos en esta
rama?

Especialista Respuesta
Jhon Charles Donato Redes interdisciplinarias para la solucion de problemas de
jcdonator@unal.edu.co investigacion. Proyectos binacionales para el Desarrollo

integral de Cuencas de interés estratégico y econdmico.
Grupos de interes, impulsar la ecologia acuatica.

Néstor Jaime Aguirre Ramirez  Talleres de expertos, congreso nacional de limnologia

nestor.aguirre@udea.edu.co cada cuatro afos. Revistas especializadas. Publicar, y
circular el conocimiento con las comunidades humanas
relacionadas directamente con los cuerpos de agua.
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En Latinoamérica son mas o menos cinco los paises con
red de ficologos Argentina, Brasil, México Colombia
hasta el momento esta en el primer encuentro taller de
ficologos , es el primer punto para converger y saber
que se esta haciendo en cada region, este espacio es
vital y los que nos va a dar guia para que se puedan
hacer redes verdaderas de este conocimiento

Conformar grupos multidisciplinariamente

Conformar grupos multidisciplinariamente,  buscar
expertos en todas las é&reas referentes a los
microorganismos acuaticos, por ejemplo, en la
Universidad Javeriana se encuentran estudiantes de
postgrado realizando su tesis con organismos heterétrofos
facultativos.

Conformar grupos multidisciplinariamente, teniendo en
cuenta, todos los campos de estudios, desde bidlogos,
ficologos, entomdlogos, hidrdlogos, quimicos, fisicos,
ingenieros, masto zodlogos hasta socidlogos, entre otros
especialistas, para estudiar el ecosistema completamente.

Desde las universidades se pueden generar grupos de
estudio, también puedes buscar a través de las redes o
sociedades en el mundo, por ejemplo, a través de la
Sociedad Ficoldgica de América Latina y del Caribe que
lo administra la Universidad Nacional de la Plata, tu
puedes escribir alli, y las personas muy amables, te
contestan si tienen informacion al respecto, generando
contacto con los otros investigadores en el area.

En general, las estrategias a organizar en las ciencias limnoldgicas para la ampliacién de la
investigacion en la rama, inicia desde la formacion de redes multidisciplinarias teniendo en
cuenta todos los campos de estudio, asi como también generar micro proyectos (en las
entidades educativas con grupos de estudio) y macro proyectos (binacionales), ir a talleres
con especialistas en las diferentes tematicas de las ciencias limnoldgicas y de otras ramas,
circular conocimientos adquiridos de los talleres tomados o de la investigaciones realizadas.




2.6.4. Investigaciones en protozoos de vida libre

Tabla 21. Respuesta de los especialistas a la pregunta ¢Como deberian iniciar las
investigaciones en protozoos de vida libre, teniendo en cuenta las lineas de importancia,

taxonomia, politica y educacion?

Especialista

Respuesta

Jhon Charles Donato
jcdonator@unal.edu.co

Néstor Jaime Aguirre Ramirez

Claudia  Patricia  Andramunio

Acero
clauandramunio@gmail.com

Definir pregunta del (Qué?: (Qué tenemos?
(diversidad, taxonomia)

Del ¢cémo? ;Como se relacionan? (Su ecologia,
distribucion, patrones

Del ¢por qué? (evolucion)

Del ¢Para qué? ( Aplicacion en estudios de
ordenamiento, regionalizacion, Calidad del agua)

Estudios de Taxocenosis, ecologia de protozoa,
bioindicacion, microscopia electronica 'y de
epifluorescencia. Incluir en el RAS el sistema de
microsaprobios. Fortalecer la linea de limnologia e
hidrobiologia Sanitaria en programas de ingenieria
sanitaria, biologia, licenciatura en ciencias naturales,
licenciatura en biologia y quimica.

En Colombia tenemos una falencia muy grande es
que no hay especialistas, en mi caso, estudie en
Argentina en el Instituto de Limnologia “Ringuelet”,
junto con la profesora Gabriela Cooper, quien fue la
que me ensefid las bases para trabajar en estos
grupos, ya que en Colombia no encontré ninguna
persona especialista en estos grupos. Yo trabaje
protozoos adheridos dentro de la matriz de
polisacaridos que se forma en el perifiton. Ella me
ensefid a diferenciarlos, y destaca la necesidad de
estudiar los organismos vivos para observar sus
caracteristicas taxonOmicas, sin embargo, es
importante ser ético y determinar como investigador




Nelson Javier Aranguren Riafio -
Nelson.aranguren@uptc.edu.co

hasta qué punto puedo llegar, ¢tengo que darle
nombre, apellido y hasta variedad a una especie?, o
es mas ético y precavido llegar a un género que sea
mas seguro, y donde se tengan las caracteristicas
taxondmicas en concreto, que me permita Su
diferenciacion , ya que se incluyen errores en los
listados frecuentemente con estos microorganismos.
Ella me ensefio las tinciones, me ayudo con vacios
metodoldgicos y conceptuales de ahi elaboré mi
trabajo de maestria. Cuando regrese a Colombia,
investigue y reconoci que hay muy poca informacion
para Colombia en protozoos, por lo tanto, para iniciar
procesos de investigacion es practicamente iniciar
desde ceros. Cabe resaltar, que hay muchos grupos
de algas que no se han estudiado como los
dinoflagelados y euglendfitos. Es importante desde el
inicio  establecer enlaces entre grupos de
investigacion por ejemplo, relacionados con ficologia
0 con plancton, ademas desde las Universidades con
estudiantes de pregrado y postgrado iniciar proyectos
de investigacion en protozoos. Es importante destacar
que la taxonomia molecular y morfoldgica es
complementaria, dado a que paises como el nuestro,
no cuenta con todos los recursos para realizar
investigaciones moleculares profundas, por lo tanto
la morfologia, es la base de los estudios, porque
brinda herramientas para estudiar la ecologia de los
ecosistemas, ademas que los taxnomos tradicionales
estdn en via de extincion, seria interesante que se
reactivara esta linea de la taxonomia tradicional.

Se puede centrar en tres aspectos:

Desde la biodiversidad, sin embargo, es importante
tener en cuenta que es costoso, ya que
taxonémicamente los individuos son complejos, tanto
morfolégica como molecularmente, por lo cual estan
explorando nuevas categorias taxonomicas.

Otra forma, es desde la ecologia, teniendo como
principal base el bucle microbioano por el reciclaje
de materia organica, importancia ecologica, procesos
funcionales que pueden llevar a conclusiones como,
la calidad del agua. También investigando sobre los
compuestos toxicos haciendo bioensayos, que
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generen soportes de regulacion, y le de paso a
estudios en ecotoxicologia de los ecosistemas
acuaticos.

Desde la educacién, generando un cambio de vision
en la comunidad cotidiana, generando estrategias
para conocer el sistema, su valor real y se aprecie la
regulacion que los cuerpos deben tener para
conservar a los seres vivos que habitan alli.

Estableciendo su importancia dentro de la red trofica,
generando  proyectos de los procesos de
descontaminacion del agua, y estudiando ecosistemas
remotos, y su productividad, por ejemplo, hay un
cuerpo de agua que tiene un individuo endémico, y la
nacion lo considera como patrimonio nacional.

En primer lugar, conocer la diversidad de protozoos,
abundancia y composicion en nuestros ecosistemas,
si existe la relacion con caracteristicas fisicoquimicas
y publicarlas en bases de datos en taxonomia para
Colombia.

Determinar sus aspectos funcionales, en la red
tréfica, trasferencia de energia, importancia del bucle
microbioano, entre otros aspectos ecoldgicos gque se
pueden estudiar.

Desde la educacion se pueden generar micro
proyectos, por ejemplo, con agua de florero, para
incentivar a los estudiantes a investigar, haciendo
registros fotogréaficos, consultando en la web o en
bibliotecas, para determinar organismos. Yo por lo
menos, hago trabajos en bromelias, porque en ellas se
generan unos tanques, y alli habitan gran cantidad de
microorganismos, que a los estudiantes les permiten
ir construyendo el concepto de biodiversidad.

Tener pasion por lo que haces e iniciar separando
organismos, para realizar el proceso de
identificacion.

Tomar cursos de protistos, no solamente por el




aprendizaje, sino porque en esos cursos, puede haber
intercambio de informacidén muy interesante.

Como los protistos tienen dos lineas, una parasita y
otra de vida libre; y la parasita genera ingresos
porque afectan a los humanos, podrias iniciar
estudios con la parasita, Yy al mismo tiempo
investigas los organismos de vida libre.

Desde el punto de vista taxonémico, recomiendo
iniciar por la taxonomia tradicional, ya que la
molecular, requiere de dinero y de establecer
protocolos que son muy largos de realizar, que puede
Ilevarse a cabo en un trabajo de doctorado pero por lo
pronto es mejor conocer las diferencias y sus
funciones.

Los investigadores tuvieron varias recomendaciones para iniciar estudios en protozoos de
vida en Colombia, todas fueron importantes, sin embargo se destaca el aspecto ecoldgico,
desconocido hasta por ellos mismos, quienes llevan bastante tiempo estudiando los
microorganismos acudticos, y generando en Colombia proyectos para la formacion y re
significacion de nuestros ambientes promoviendo su conservacion y comprendiendo su
diversidad; por lo tanto, las investigaciones en protozoos de vida libre, se deben promover
desde las ciencias limnoldgicas, debido a que es necesario conocer sus funciones eco
sistémicas, definiciones, grupos, caracteristicas, abundancia, riqueza, y todos sus aspectos
ecoldgicos que en ellos circunscribe, donde se aparta de la rama parasita, y cumple un papel
fundamental en cada ecosistema acuético en el que habita, para ello es necesario, traer a
Colombia especialistas que nos ensefien acerca de las metodologias a usar y su
preservacion, y a su vez, desde las diferentes entidades usar ese conocimiento, y divulgarlo
desde las entidades educativas, hasta las entidades administrativas, de esta manera buscar la
conservacion hasta de una gota de agua, en donde habita un micromundo, el cual poco a
poco lo hemos destruido.

2.6.5. Retos y perspectivas para continuar investigaciones en microorganismos
acuaticos, especialmente protozoos de vida libre

Tabla 22. Respuesta de los especialistas a la pregunta ¢Como deberian iniciar las
investigaciones en protozoos de vida libre, teniendo en cuenta las lineas de importancia,
taxonomia, politica y educacion?

Especialista Respuesta




Jhon Charles Donato
jcdonator@unal.edu.co

Néstor
Jaime Aguirre Ramirez
nestor.aquirre@udea.edu.co

Claudia Patricia
Andramunio  Acero -
clauandramunio@gmail.com

Nelson  Javier  Aranguren
Riafio
Nelson.aranguren@uptc.edu.co

Carlos Alberto
Rivera Rondoén
carivera@javeriana.edu.co

Estimular a jovenes limnoldgos, crear infraestructura
(equipos, laboratorios), impulsar nuevos tecnologias.

Métodos de campo y de laboratorio para su anélisis.
Taxonomia y ecologia cuantitativa de protistas.

Hacer entender la importancia de los protozoos, ¢porque
estudiarlos? ¢Si son organismos bioindicadores? ¢Para
qué se encuentran en las cadenas alimenticias? ¢Si
proveen estabilidad al ecosistema? ¢Si se puede saltar el
grupo energético?

Elaborar catdlogos propios de los microorganismos
encontrados.

Interpretar todas las variables ecoldgicas y antrépicas que
pueden estar afectando el cuerpo de agua y con ello el
habitat de los microorganismos, para generar posibles
soluciones.

Generar nuevas preguntas acerca de su reconocimiento
como fundamentales en el estudio, encontrar su verdadera
relevancia, valorar mas su conservacion.

Conexién entre especialistas, tanto del fito como el
zooplancton para asesoramiento.

Establecer el impacto que los organismos tienen en las
aguas residuales, establecer tratamientos para mitigacion
de contaminacion.

Conocer el papel o el rol que desarrollan los
microorganismos en el ambiente



mailto:nestor.aguirre@udea.edu.co

Gabriel Antonio  Pinilla Seguir presentando proyectos en el tema.

Agudelo

pinillag59@yahoo.com Asociarse con investigadores extranjeros, principalmente
en Latinoamérica

Yimmy Publicar todos los proyectos que se realicen tanto en el
Montoya aula como en el laboratorio.
Moreno

Yimmymontoya3@gmail.com  Reunir informacion, documentar investigaciones hechas
en Colombia, para facilitar los procesos de investigacion
sobre todo en las personas que estan incursionando en el
tema.

Siempre incluir fotografias de la mejor calidad posible en
los documentos.

En cuanto a los retos y perspectivas que ellos visualizan, se dividen principalmente en dos
categorias, la primera es la educativa, donde se hace muy importante la estimulacion a
jévenes limnol6gos, y todos aquellos interesados en el tema, a proponer posibles soluciones
a las problematicas ambientales en las cuales nos vemos inmersos, a traves de la creacion
de catalogos y la presentacion de proyectos, con el compromiso de publicar en revistas,
boletines, informes en la web y en todos los lugares que permitan la divulgacion del
conocimiento. La siguiente categoria, es la metodologica, ya que se requiere de métodos de
campo, equipos Yy reactivos para el analisis de las muestras, ademas de especialistas en la
tematica, y financiacion para llevar a cabo investigaciones, para lo cual se requiere apoyo
por parte de las entidades tanto publicas como privadas, para incentivar la investigacion,
donde se promueva la conservacién de los ecosistemas acuaticos y el ambiente.




6.7 Entrevista al Especialista Espafiol en Microorganismos Acuéticos — Antonio Guillén

En la tabla 23. Se encuentran las respuestas del especialista a nivel internacional para
conocer su perspectiva a cerca de los protozoos de vida libre, y su relacién con las ciencias
limnoldgicas en el mundo.

Tabla 23. Respuestas del Especialista Espafiol a las diferentes preguntas formuladas

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la importancia de El conocimiento de los organismos que habitan en las masas

la limnologia a
mundial?

nivel

de agua, el de los pardmetros fisico quimicos que las
caracterizan y el de su dinamica es de vital importancia para
el ser humano, porque globalmente el agua dulce es un
recurso escaso, el conocimiento de todos esos elementos
constituyen la clave para valorar su estado de salud y de qué
forma el agua puede ser utilizada como recurso. Por otra parte
el que la limnologia deje de constituir un coto cerrado de
conocimiento y se abra a la sociedad va a permitir una mejor
compresion de la naturaleza y de los procesos naturales que se
dan el medio acudtico, si esto llega a conseguirse la
conciencia sobre los cuidados que debemos observar para
mantener en buen estado nuestros ecosistemas acuéticos,
estara més cerca y con ello nuestra salud y el mantenimiento
del entorno que habitamos. Por otro lado y en cuanto a la
investigacion basica, la limnologia centrada en el estudio de
todos los seres microscépicos que habitan en el medio
acuatico, puede aportar importantes claves para entender
algunos procesos biologicos vitales, comprender las
relaciones filogenéticas y tener una visién mas precisa de los
procesos evolutivos a nivel global, todo ello sin olvidar que
muchos de los organismos fotosintéticos que habitan en el
medio acuatico pueden contribuir de una manera notable a la
fijacion del CO2 atmosférico y con ello, reducir el impacto
del calentamiento global. La produccion de determinados
compuestos quimicos o el empleo de algunas algas en la
alimentacion, el papel que juegan algunos organismos
acuaticos en la biorremediacion pueden ser un ejemplo de esa
importancia a la que alude la pregunta.




¢Qué estrategias se deben
aplicar  para  realizar
investigaciones en
microorganismos
acuaticos?

¢Qué interacciones se
deben establecer entre
expertos para investigar y
fomentar posibles
soluciones en los cuerpos
de agua?

Bajo mi punto de vista es muy importante el extender los
muestreos a todos los habitats acuaticos para poder tener una
comprension global de la biodiversidad que albergan estos
ecosistemas, extenderlos geograficamente y temporalmente y
hay una cuestion que considero fundamental y es que en la
medida de lo posible habria que observar los organismos en
vivo, es de todos conocido y existe amplia bibliografia al
respecto de coémo los métodos de fijacion alteran o destruyen
buena parte del material biologico que se hace irreconocible
con estos tratamientos que permiten preservar las muestras
durante largo tiempo. Por otra parte se ha dado mucho peso a
la cuantificacion en las investigaciones relacionadas con los
microorganismos acuaticos, olvidando los procesos vitales y
otro tipo de observaciones que aportan mucha mas
informacion que la meramente estadistica 0 numérica. Por
otra parte seria muy importante, ahora que los medios
tecnoldgicos lo permiten por el abaratamiento de los costes en
el instrumental, dar a conocer estos organismos practicamente
desconocidos desde los niveles méas elementales de la
educacion reglada, es decir fomentar la investigacion y alentar
la curiosidad innata en los niveles mas basicos de los sistemas
educativos. Para ello habria que dotar de material y facilitar
una formacién al profesorado que requeriria una inversion
inicial que pronto seria amortizada.

El asegurar la independencia de las investigaciones es una
cuestion clave, es muy frecuente que se puedan elaborar
informes o "estudios cientificos" "a la carta" o "suavizados"
cuando hay intereses econdémicos importantes de por
medio...y generalmente los hay. A partir de este punto, el
compartir conocimiento a través de la red, de las
publicaciones o de encuentros puede favorecer la basqueda y
el encontrar soluciones para los graves problemas que afectan
a los cuerpos de agua continentales.




¢Cuales estrategias se
deberian generar desde los
estudios limnoldgicos para

que se amplien los
conocimientos en esta
rama?

¢ Como deberian iniciar las
investigaciones en
protozoos de vida libre,
teniendo en cuenta lineas

de importancia,
taxonomia, politica vy
educacion?

¢Cudles son los retos y
perspectivas para seguir
investigando
microorganismos
acuaticos, en especial los
protozoos de vida libre?

Sin duda ninguna aprovechar el enorme potencial de la red,
bien a través de las redes sociales, de paginas especificas o de
galerias de imagenes, pueden favorecer enormemente el tener
una cultura limnoldgica basica, a partir de aqui sera mucho
mas facil disefiar estrategias especificas de investigacion que
permitan avanzar en los campos que interese. La realizacion
de actividades de formacion para el profesorado y el
incremento tanto en el ndmero de préacticas como el de su
profundidad  en los  estudios  universitarios Yy
preuniversitarios pueden jugar un papel clave en este
proceso.

Fomentando desde los niveles basicos de la educacion su
conocimiento practico a través de disefios de actividades de
muestreo y observacion directa, insistimos en la importancia
de realizar las observaciones con material vivo para alentar la
curiosidad en las etapas educativas mas tempranas y el
conocimiento de los procesos bioldgicos y las interacciones
entre los seres en etapas de educacidén superior o0 en las
actividades de investigacion.

Para ello habria que trasladar a los politicos la importancia
que tiene el conocimiento de este mundo invisible con el fin
de que estas consideraciones pudieran ser tenidas en cuenta a
la hora de planificar actuaciones concretas.

El extender y difundir su conocimiento para que el medio
acuatico sea respetado y deje de ser un sumidero a donde van
a parar los desechos de los que nos queremos olvidar
sumergiéndolos. El dotar de medios materiales a los
laboratorios de los centros de ensefianza. El incluir en los
programas educativos propuestas practicas que permitan
ahondar en su conocimiento...

En concordancia con lo establecido por los especialistas Colombianos, se establece que el
agua dulce es un recurso escaso, por lo cual, se debe extender muestreos a todos los habitas
para reconocer su degradacion y punto de resiliencia. Se hace un especial énfasis en el
caracter educativo que se requiere desde los niveles elementales de la educacion,

fomentando la investigaciéon, aprovechando los avances

tecnoldgicos, realizando

proyectos, y por supuesto insistir en el extender y difundir el conocimiento adquirido.




Cabe resaltar que las ciencias limnoldgicas, es una disciplina que desconoce la comunidad
cotidiana, por lo tanto, Guillen, Montoya, Aranguren, Pinilla y Andramunio, hacen un
llamado a la comunidad cientifica, para generar estrategias de divulgacion, en donde se
vincule a la comunidad cotidiana para concientizar y fomentar la preservacion de los
ecosistemas acudticos. De igual forma, insiste en observar a los organismos vivos, para
diferenciarlos, y apreciar sus condiciones ecosistémicas. También critica la falta de
solidaridad con el conocimiento, puesto que las investigaciones se realizan y no se divulgan
para que, desde los politicos hasta los cientificos y la comunidad en general tengan
formacion del mundo invisible, y de esta manera, el ecosistema acuético, tenga un papel
protagonico, sea respetado y deje de ser la alcantarilla a donde van a parar los desechos de
nuestros hogares.




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que los protozoos de vida libre son muy poco estudiados en Colombia,
especialmente en la zona hidrografica Orinoco, se recomienda para trabajos posteriores
incluir esta zona primordialmente, asi como también incentivar a todos los docentes o
profesionales con carreras afines a promover y desarrollar estudios limnologicos en
protozoos de vida libre, caracterizando el ecosistema acuéticos.

Se concluye que las ciencias limnoldgicas establecen el deterioro de los ecosistemas
acuaticos a partir de investigaciones en diversidad de organismos, que tienen una funcion
especial en el ambiente, por lo cual los protozoos de vida libre, deben ser estudiados bajo
esta perspectiva, puesto que, hacen parte fundamental de los ecosistemas acuaticos, ya que
de acuerdo a su abundancia y diversidad se puede reconocer el estado de contaminacion del
cuerpo de agua estudiado, a su vez hacen parte de la red tréfica que permite la regulacion
del ecosistema, donde se conocen las interacciones entre los organismos.

Se hace fundamental publicar todos los proyectos realizados en entornos académicos y
cientificos, especialmente los desarrollados en ecosistemas acuaticos, porque hay gran
desconocimiento de la diversidad de microorganismos que habitan en los cuerpos de agua
colombianos, especialmente en protozoos de vida libre, para generar posibles soluciones a
problematicas ambientales, particularmente, las presentes en las zonas hidrograficas de
Colombia

Los protozoos de Vida libre son poco estudiados en el pais, con un total de 91
investigaciones publicadas, de las cuales en su mayoria son enfatizadas en euglenozoos y
dinoflagelados, por lo tanto, se concluye que es necesario continuar investigaciones en este
campo.

Se determina que los protozoos de vida libre, aun no tienen taxonomia clara, hay muy
pocos especialistas a nivel mundial, y en Colombia no hay ningin especialista, razon por la
cual, las investigaciones en este campo, son minimas, por lo tanto, es indispensable iniciar
investigaciones para formular preguntar con el fin de conocer su diversidad, y de esta
manera afianzar su clasificacion.

La base de datos mas utilizada fue Scielo, ya que es una de las méas visualizadas y con
mayor prestigio en Colombia y Latinoamérica. Asi mismo, se reconoce la importancia de
publicar documentos visibles para todo el publico, en donde se tomen fotografias para
reconocimiento visual de los microorganismos encontrados.

Hace falta financiacion por parte de entidades gubernamentales, para realizar
investigaciones en microorganismos acuaticos, donde se busquen posibles soluciones para
rehabilitar el ambiente, de todos los dafios causados por la intervencion humana.

Se realiz6 una matriz de acuerdo a los documentos encontrados en web y en las diferentes
entidades, jerarquizando la informacion a través de la propuesta disefiada por el IDEAM, en
zonas hidrograficas de Colombia para su mayor comprension.




Es importante destacar que Colombia cuenta con caracteristicas especificas que permiten la
variacion genética y morfoldgica de los microorganismos, por lo cual se deberia tener un
documento base, en donde se pudiera indicar la manera mas adecuada para desarrollar
investigaciones en este campo, donde se incluya la morfologia de organismos autoctonos,
sus relaciones funcionales y geneticas, las metodologia a usar, y los tipos de analisis que se
podrian adecuar, de acuerdo al cuerpo de agua que se esté estudiando. Sin embargo, al
trascurrir el tiempo no hemos comprendido la importancia de los protozoarios en el campo
de la Limnologia, como seres de vida libre que a través de las multiples relaciones que
generan, pueden llegar a indicar el estado de contaminacién del ecosistema acuatico. Por lo
cual, esta revision establece la importancia de estudios en protozoos de vida libre en
Colombia, y su relacion con las ciencias limnologicas, ya que éste es un pais que presenta
diversas zonas hidrogréficas, que deberian ser estudiadas, conservadas y protegidas

Es indispensable conformar redes de conocimiento en los diferentes campos de estudio, en
este caso de protozoos de vida libre, para divulgar y colaborarse entre si, facilitando las
investigaciones en este campo.

Se recomienda a entidades publicas, generar proyectos en microorganismos acuaticos,
facilitando el aprendizaje de los mismos, e incentivando el cuidado del ambiente
especialmente de los ecosistemas acuaticos.

Se recomienda a docentes de Biologia incentivar en los estudiantes el cuidado del
ecosistema acudtico, a partir de pequefios proyectos derivados de clase, en donde conozcan
de la diversidad de microrganismo que habitan en una gota de agua.

Es necesario continuar con revisiones de trabajos realizados en protozoos de vida libre, y
hacer investigaciones en ecosistemas acuaticos colombianos, para contribuir al fomento de
la conservacion del agua.

En el presente trabajo, no se analiz6 ni incluyo a la region Insular, ya que la gran mayoria
de investigaciones se enfocaron a nivel oceénico, sin embargo, se encontré una
investigacion interesante acerca de la toxicidad de los dinoflagelados en océanos, por lo
cual, se recomienda tener en cuenta esta region para estudios posteriores.

Se recomienda crear interaccion entre los semillero de investigacion en esta rama
Se recomienda generar nexos e interacciones entre la academia y el sector de las entidades

oficiales, para actualizar informacion respecto a los protozoos de vida libre particularmente,
a los ecosistemas acuaticos y ecologia en general.
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