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Revision tematica

La limnologia, una revision del concepto

Alfonso Guillermo Banderas
Rebeca Gonzalez

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Esta revisién presenta un andlisis retrospectivo del concepto limnologfa. Se citan cronolégicamen-
te las definiciones de los autores de la mayoria de los textos limnoldgicos disponibles en las bi-
bliotecas de la Universidad Nacional Auténoma de México, y se compara el objeto de estudio y
los enfoques y métodos para abordarlo que propone cada autor. Se distinguen los puntos de vista
limnobiolégico y limnolégico cuya fusion conduce a su separacicn de la oceanografia y a la pers-
pectiva ecolégica, de manera que el término ecologia acudtica es una acepcion actual de la lim-
nologia, encontrandose entre ambas una diferencia de grado. En el desarrollo de la limnologfa es
notable el predominio de las propuestas sistémica, termodindamica e ingenieril que enfatizan los
balances de materia y energla en el cuerpo de agua y cuyos objetivos y méetodos pretenden ser
mads integrativos y predictivos. Se notan dos dicotomias: una conceptual, por la divergencia entre
la atencién primaria a las leyes de la termodinamica o a la ley de la evolucidn por seleccién natu-
ral, y otra metodoldgica por el sacrificio de la precision de la descripcidn en aras de la generaliza-
cién de la prediccién. En el aspecto aplicado, la limnologia se mueve de una etapa de explota-
cion hacia otra de manejo de los recursos naturales, pero con una vinculacion deficiente entre los
cientificos y los pollticos. Para salvar estas divergencias se propone promover la labor del cientf-
fico a través de vinculadores profesionales entre el investigador y el usuario y hacer ciencia mejor
y mas relevante. Ambas formas pueden considerarse individualmente, pero no son excluyentes,

requiriéndose, adernds, ampliar las bases conceptuales de los estudios limnoldgicos.

Definicion de limnologia

El estudio del agua dulce superficial esta a cargo de la
ciencia denominada /imnologia (del griego limne, divi-
nidad asociada con el agua y de /ogos tratado o estu-
dio, definicion que abarca a los sistemas I6ticos —agua
corriente~y a los lénticos —agua estancada). La Socie-
dad Internacional de Limnologia, SIL, define a esta
ciencia como el estudio del conjunto de las aguas dul-
ces o epicontinentales (Margalef, 1983).

La mayoria de los autores coinciden en clasificar por
eras a la limnologia: la antigua y la moderna; o por dos
enfoques: el hidrobioldgico o limnobioldgico y el limno-
[6gico. La separacion por eras no es tajante, puesto
que actualmente se realizan en todo el mundo estudios
limnobiolégicos que incrementan continuamente el co-
nocimiento sobre la morfofisiologia y la distribucion de
los organismos dulceacuicolas.

Enfoques de la limnologia
Limnobioldgico

Se origina en la Europa antigua cuando sus aporia-
ciones al conocimiento eran observaciones aistadas
sin relacién entre ellas (Welch, 1935). Su génesis se
funde con la de la ciencia biolégica en su fase indife-
renciada.

El microscopio constituye el desarrollo mas signifi-
cativo en la historia del conocimiento de la vida acua-
tica, puesto que abrié la puerta a un mundo hasta
entonces desconocido. A las primeras descripciones
de organismos diminutos realizadas por A. van Lee-
wenhoek (1632-1723; Margalef, 1983), siguieron apor-
taciones cada vez mas trascendentes como la Animal-
cula Infusoria Fluviatilia et Marina, primera clasificacién
de organismos microscaépicos realizada por el bidlogo
danés Otto Friedrich Muller en 1786 (Welch, 1935).
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Después del trabajo de Ehrenberg The Infusion Ani-
malcules as Complete Organisms, publicado en 1838,
el estudio de las aguas dulces fue opacado por el ma-
yor interés que recibieron los organismos marinos
durante el siglo XIX. Sin embargo, el progreso de la
oceanografia contribuy6 indirectamente al progreso de
la limnologia, puesto que las biotas marinas y dulce-
acuicolas tienen muchos elementos en comun (Welch,
1935), tales como bentos, necton y plancton. Paralela-
mente, el conocimiento empirico de los recursos acua-
ticos, acumulado desde los inicios de la civilizacion,
alcanzo su maxima expresion en la acuaculturay en la
acuarofilia. La primera, importada por Europa desde
China, se practicaba en los monasterios medievales
para consumir pescado por razones religiosas. Con la
produccion de un sinimero de manuales, la segunda
alcanzo su climax en la decoracion de los grandes sa-
lones europeos del siglo XIX (Margalef, 1983).

A finales del mismo siglo, la limnobioclogia logré su
plenitud con la fundacion de las primeras estaciones
de investigacion en Europa, que se inicié en 1888 con
la de Anton Fritsch en los bosques de Bohemia. Poco
después, Otto Zacharias establecidé en 1891 la esta-
cion de Plon, en Alemania. Posteriormente se multipli-
caron rapidamente en Europa y en jos Estados Unidos
de América, EUA. Prominentes botanicos y zodlogos
de esa época, sobre todo centroeuropeos, aportaron
conocimientos importantes acerca de los seres acuati-
cos relacionados con su taxonomia, mecanismos de
alimentacion y ciclomorfosis, distribucion, migracio-
nes, etcétera.

De acuerdo a esta orientacion, una gran cantidad de
autores consideran que la limnologia se inicia en 1870
con el descubrimiento de la comunidad plancténica
dulceacuicola por P. E. Muller. El primer trabajo sobre
ecologia del fitoplancton lo realizd Z. Schréter en 1896.

Limnoldgico

En 1887, S.A. Forbes publicd un ensayo, The Lake as
a Microcosm, acerca de los fendmenos que, entonces
se pensaba, determinaban el balance de materia en
un lago. Si bien este trabajo contiene afirmaciones tan
modernas como equilibrio entre la sintesis y la des-
composicién de la biomasa, que enmarcan el enfoque
que predominaria posteriormente en la limnologia
moderna, no corresponde a Forbes la paternidad de
esta ciencia, sino a FA. Forel (1841-1912) en virtud
de la magnitud de su obra entre la que sobresale Le
Léman. Monographie Limnologique, presentada en
tres volumenes publicados entre 1892 y 1904, por ser
el primer tratado comprensive de limnologia, y abrir un
nuevo campo de investigacion bioldgica.

De la definicién de limnologia de Forel (la oceano-
grafia de los lagos), merecen destacarse dos as-
pectos:

® La oceanografia es una ciencia anterior a la limnolo-
gia, cuyos métodos fueron exportados a ésta Ultima,
de aqui lo obvio de la definicion

¢ | alimnologia nace como una ciencia cuyo objeto de
estudio son los lagos, en especial los de gran tama-
fic, susceptibles de estudiarse a través de las técni-
cas oceanograficas

Posteriormente, cada autor confecciona una defini-
cion propia de esta ciencia. Ruttner (1882) afirma que
la limnologia es una ciencia paralela a la oceanografia,
distinguiéndose solamente en cuanto a diferencias de
grado en los tratamientos y métodos respecto a dos
caracteristicas del objeto de estudio: su constitucién
(salina o no) y su permanencia. También separa a la
limneologia de su predecesora, la hidrobiologia, indi-
cando que esta Ultima se limita a las investigaciones
de las asociaciones bidticas que habitan los biotipos
acuaticos y establece que las consideraciones ecol6-
gicas son fundamentales en cada investigacién hidro-
bioldgica, con lo que delimita y separa a la limnologia
de la ecologia.

E. Baldi (en Cole, 1917), define a la limnologia como
la ciencia que trata acerca de las interrelaciones entre
los procesos a través de los cuales la materia y la ener-
gia son transformadas dentro de un lago; y de los méto-
dos utilizados para estudiar dichas transformaciones.
Es notable en este autor la influencia de la orientacion
gue Forbes le dio al estudic de los lagos, y que habra
de notarse en varias de las definiciones siguientes.

Windberg (en Cole, 1817), menciona que el objetivo
mas importante de la limnologia es el estudio de la cir-
culacion de los materiales, especialmente organicos,
en un cuerpo de agua. Cabe destacar el énfasis que
hace este autor en el estudio de los ciclos biogeoqui-
micos.

El mismo Cole (1917), no da una definicién de la lim-
nologia, apegandose a las definiciones previas por él
citadas. Sin embargo, hace una distincién importante
en el desarrollo de la limnologfa dividiéndola en dos
fases;

s |la que enfatiza los aspectos fisicos y quimicos del
agua y considera a los organismos acuéaticos como
detalles meramente decorgtivos, curiosidades o
anexos del sistema (Reid y Wood, 1978). A esta
fase, que en la actualidad constituye, en general, la
primera parte de todo estudio limnolégico, le asigna
el nombre de Limnologfa Foreliana, debido al énfa-
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sis gque se aprecia en la obra de Forel sobre los as-
pectos fisicos y quimicos del lago de Ginebra.

e La que reconoce la importancia que tienen los orga-
nismos acudticos sobre la dinamica del sistema,
determinando ciertos procesos e influyendo en
otros. A esta fase corresponde el inicio de la ecolo-
gia acuatica.

Welch (1935), define a la limnologfa como la rama
de la ciencia que trata con la productividad biolégica de
las aguas epicontinentales y con todas las influencias
causales gue la determiminan. Es uno de los primeros
autores que introduce el término productividad bioldgi-
cay enfoca a la limnologia hacia el estudio de los sis-
temas lénticos y I6ticos con una finalidad més utilitaria:
la produccion biolégica a manera de biomasa utiliza-
ble directa o indirectamente para consumo humano.

En este momento, se aprecia un acercamiento entre
los conceptos limneldgicos y la acuicultura y se siente
mas cercana la posibilidad de ejercer cierto control
sobre el sistema con el objeto de optimizar su produc-
cién y uso. Este enfogue netamente antropocéntrico
tuvo gran aceptacion. Por ejemplo, Lund y Talling
(1957), comienzan su trabajo afirmando que la produc-
tividad es el problema fundamental en la biologia dul-
ceacuicola, seguramente porque en esa época la apli-
cacion a la biologia de los conceptos termodinamicos
como energia, trabajo, calor, eficiencia termodinamica,
etc., adquiri¢ popularidad. '

Este punto de vista fue madurando y finalmente fue
formalizado por Lindeman (1941), en un articulo que
hizo época y que promovio, dentro del contexto mas
amplio de la bicenergética, una ciencia hibrida entre la
termodinémica y la ecologia, denominada ecologia de
sistemas, la cual marco el paso de la orientacién empi-
rica a la tedrica en ecologia (Cook, 1977), y que, ade-
mas, fue el sustrato del Programa Bioldgico Internacio-
nal (Bauer, 1989).

Posteriormente se realizaron textos especificos so-
bre la productividad en sistemas acuaticos (Vollenwei-
der, 1969; Russell-Hunter, 1970; Downing y Rigler,
1971; Goldman, 1974), y el término sistema o ecosiste-
ma pasa a formar parte del léxico cientifico comun.

Siguiendo esta linea de pensamiento, Schworbel
(1971) define a la limnologia como la ciencia de las
aguas dulces o epicontinentales visualizandolas como
ecosistemas junto con su estructura y balances de ma-
teria y energia. Por lo tanto, para este autor es una sub-
seccién de la ecologia junto con la oceanologia, rela-
cionada con los ecosistemas marinos, y la epeirologia,
definida por Kuhnelt (en Schwérbel, 1971) y vinculada
a los habitats terrestres. Acorde con este autor, los ob-
jetos de estudio de la limnologia son miembros bien

definidos del ciclo hidrolégico de la Tierra, por lo tanto,
la limnologia y la oceanografia son subsecciones de la
hidrologia.

Schworbel sostiene que el balance de los materiales
biogénicos de las aguas naturales es un aspecto cen-
tral de estudio de la limnologia en la que, como cien-
cia interdisciplinaria, intervienen la geologia y la mete-
orologia aportando datos histéricos, la fisicoquimica y
la fisica analizando la composicidon del agua; y la bio-
logia, la biogquimica y la biologia molecular relaciona-
das con la transformacion de los materiales que apa-
recen en el cuerpo de agua.

En un principio los rios y los sistemas I6ticos en ge-
neral no ocuparon mucho la atencién de los limnodlo-
gos, sin embargo, los trabajos acumulados durante
mucho tiempo finalmente fueron integrados por Hynes
(1970), dando origen a una ciencia que se distinguié
de la limnologia de lagos y que recibid el nombre de
potamologia

Hutchinson (1975), sin dar una definicién formal de
la limnologia, la circunscribe al estudio de los lagos,
mismos que en su tratado describe y clasifica desde
diversos puntos de vista {geoldgico, fisico, quimico y
bioldgico) vy analiza detalladamente los origenes vy las
leyes fisicas y quimicas que controlan las caracteristi-
cas y la dinamica de la masa de agua. Su influencia en
esta ciencia es importante pues reconoce el valor de la
informacion que cada lago puede aportar a la limnolo-
gia regional y general (Margalef, 1983), independien-
temente de su tamafio u origen.

Mas adelante, Golterman (1975), al igual que sus
predecesores, integra los enfoques implicitos en las
definiciones previas y menciona que la limnologia
puede ser definida en dos formas:

¢ Ecologia acuatica
s Ciencia de los sistemas dulceacuicolas u oceanolo-
gia continental

Este autor asevera que se trata de una ciencia inter-
disciplinaria que combina aspectos de la hidrobiolo-
gfa, la hidroguimica, la hidrofisica y la geologia. La
ecologia acudtica es, asi, la ciencia que trata de las
relaciones mutuas entre los organismos y de las inter-
relaciones entre los organismos y su ambiente. En este
sentido la limnologia es, conceptualmente, muy pare-
cida a la ecologia general.

Con estas definiciones, Schwérbel y Golterman fu-
sionan a la limnologia antigua.o limnobiologia con las
limnologias forelianas, biogeoquimica y termodinami-
ca, y con la limnofisiologia o limnologia biofisica, desa-
rrollada por Golterman, involucrada principalmente
con las adaptaciones morfolégicas y fisiolégicas de los
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organismos acuaticos al medio en el que habitan y en
la que la técnica denominada bioensayo ocupa un lu-
gar preponderante.

El bioensayo ejemplifica en parte el uso de acuarios
en el laboratorio. Se utiliza con el fin de analizar el
efecto del ambiente controlado sobre los organismos,
lo que permite identificar indicadores de condiciones
ambientales particulares, sobre todo aquellas sefiala-
das como contaminantes. Conceptualmente, es similar
a la hidrobiologia ya examinada, pero metodologica-
mente difiere en cuanto a utilizar determinadas espe-
cies caracterizadas como suceptibles y bajo condicio-
nes controladas. En la literatura limnologica existe una
basta produccién de articulos que tratan acerca de la
orientaciéon experimental (Cairns, 1989; Bergmann y
Welch, 1990).

Puede confirmarse que en esta fase la limnologia ha
abandonado la concepcion de Forel y Ruttner y ha
dado un paso decisivo que le permite definirse como
la ecologia dulceacuicola. Estos autores asimilaban .a
la limnologia como un pequefio anexo de la oceano-
grafia y la distinguian de la hidrobiologia a pesar de la
afirmacion de Winogradski (en una época tan tempra-
na de la limnologia como fue el afio de 1897) de que el
andlisis del balance de oxigeno en un lago es incom-
pleto si no se estudian a los microrganismos y sus
efectos (Schworbel, 1971).

Sin duda, la separacion entre la limnologia y la
oceanografia tiene sus origenes desde el inicio de la
limnologia misma, desde los trabajos de Thienemann y
Nawmann, creadores de la limnologia regional con una
visién funcional que ordena a los sistemas acuaticos
sobre el gje oligotrofia-eutrofia y que da la pauta para
otro tipo de ordenaciones, y de Hutchinson (1975),
quien reconoce el valor de cada lago.

A su vez, se nota una asociacion cada vez mas es-
trecha entre la limnologia y la ecologia acuatica, vincu-
lacion que, conforme avanza el tiempo, va haciendo
mas dificil diferenciar entre ambas ciencias. El mejor
ejemplo de esto tal vez lo tengamos en la propuesta de

“Round (1981): si la ecologia es el estudio de las rela-

ciones enire los organismos y el ambiente, entonces
tanto los organismos como el ambiente son de igual
importancia para el ecélogo.

El concepto anterior simplemente funde en una sola
ciencia a la hidrobiologia de agua dulce con la limno-
logia, ya sea gue se considere cualesquiera de las
definiciones aqui citadas.

Recientemente, Wetzel (1975), define a la limnologia
como el estudio de las relaciones funcionales y de la
productividad de las comunidades dulceacuicolas
conforme son afectadas por sus ambientes fisico, qui-
mico y bidtico.

En cuanto a que las comunidades dulceacuicolas
son afectadas por su ambiente, este autor visualiza
procesos mas cercanos y tangibles en torno a la dina-
mica del lago, especialmente en lo relacionado con la
productividad y con el efecto de los cambios ambien-
tales a corto plazo sobre los organismos. Ademas,
concilia la visién hidrobiolégica descrita en los térmi-
nos de Ruttner y aportadora del Sistema Saprobio (vg.
Fierdingstad, 1971; en Margalef, 1983), con la visién
americana mas ingenieril aportadora del indice Tréfico
(Carlson, 1977).

Wetzel (1975), es uno de los primeros autores que
maneja en la limnologia el término demdfora que se
define como concepto de crecimiento que comprende
los efectos combinados de la poblacion en un sentido
biolégico, y de consumo-produccion en un sentido
tecnologico, asi se introduce al campo de la investiga-
cion sobre un topico moderno, la contaminacion acué-
tica, diferente pero paralela al proceso de eutrofica-
cion acelerada por el hombre, o eutroficacion cultural.

Una caracteristica de la limnologia contemporénea,
gue puede deducirse facilmente de lo dicho hasta
aqui, es el predominio de la 6ptica sistémica, termodi-
namico e ingenieril, que se manifiesta desde el frabajo
precursor de Forbes sobre los balances de materia y
energia en el cuerpo de agua, hasta los trabajos de
Margalef, muchos de los cuales tienen que ver con la
directriz sistémica (Margalef, 1980) en la que se distin-
guen dos caracteristicas:

¢ Una tendencia a desarrollar modelos matematicos a
partir de leyes fisicas que permitan describir, expli-
car y predecir lo gue ocurre dentro del lago y como
es afectado por los factores externos

¢ Brinda poca importancia al valor de la especie bio-
l6gica per se.

Como se vera después, sus obijetivos y métodos
pretenden ser mas integrativos y predictivos, basados
en el manejo de leyes y variables fisicoquimicas y de
las respuestas conjuntas de la comunidad, como son
la productividad y la respiracion; en lugar de conocer
la ecofisiologia, dinamica de poblaciones, de comuni-
dades o el analisis de la vegetacion, en los cuales la
biologia de las especies, sus adaptaciones individua-
les o conjuntas y su evolucién ocupan un interés cen-
tral. Por su parte, la etapa limnobiclégica es mas afin a
la historia natural. Margalef (1983), reconoce dos pun-
tos de vista en la limnologia:

e El naturalista (al que él mismo se apega) que es muy
afin a la limnobiologia y enfatiza temas relacionados
al origen, composicion y estructura de las especies
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y comunidades acudticas y a los factores que las
determinan, especialmente los evolutivos, tratados
con una perspectiva biogeografica.

s El que enfatiza el medio fisico y los ciclos biogeo-
quimicos (balance de materia y energia), y que no
se ocupa mucho de los organismos involucrados ni
de su origen histérico y geogréfico.

Con Margalef se entienden més claramente las simi-
litudes (pocas y de valor histérico) y las diferencias
(muchas y actuales), entre los sistemas marino y dul-
ceacuicola, que separan tajantemente los marcos te6-
rico-metodolégicos de la oceanoclogia y la limnologia.

Este autor, que define a la limnologia como la ecolo-
gla de las aguas no marinas, revisa minuciosamente la
informacién y la agrupa seguin los diferentes niveles de
organizacién del mundo organico abarcados por la
ecologia, desde el autoecolégico hasta el sinecolégico.

Para Lehman (1986), la limnologia esté dividida en
campos que estudian las propiedades integrales de
los cuerpos de agua (como la biomasa, la productivi-
dad y el flujo de nutrientes), por un lado, y por el otro
las entidades bioldgicas al nivel de poblaciones o co-
munidades. Para Straskrava y Gnauck (1985) estas
dos facetas de la limnologla estan comprendidas den-
tro de la ingenierfa de procesos y la ingenieria de sis-
temas, respectivamente.

Lehman certifica que tal dicotomia conceptual es
una divergencia entre la atencion primaria a las leyes
de la termodinamica y a la ley de la evolucién por
seleccioén natural. Acorde con este autor, el reto actual
es dar los pasos para brincar esta desafortunada bre-
cha y ampliar las bases conceptuales de los estudios
limnolégicos.

En una revision del uso de modelos y del andlisis de
regresion en la limnologia predictiva, Peters (1986)
asevera que este enfoque atrae a quienes estan dis-
puestos a sacrificar la precision y el detalle de la des-
cripcion, por la generalizacion y la aplicacién en la pre-
diccién, y que la diferencia entre estos puntos de vista
no esta en sus estructuras tedricas, sino en la selec-
cion de variables y modelos de cada subdisciplina.

Para los autores del presente trabajo, el detalle de la
descripcién no es antagdnico con la prediccidn, utili-
zando ciertas combinaciones de modelos y variables
es posible resumir la informacién del conjunto de la
comunidad (o una porcion especifica de ella), o del
ambiente, en variables compuestas que si bien no tie-
nen una explicacion trivial, ofrecen una informacion
interpretable de manera correlativa con otras variables
ya sean simples o multiples (Banderas, 1994). Por este
motivo, ciertos estudios actuales deberfan combinar el
potencial integrador y predictivo de los modelos empi-

ricos surgidos del anélisis de regresion, con los mode-
los estadisticos de caracter descriptivo de las comuni-
dades, analizando con un enfoque sistémico, de
manera estructurada y resumida, la respuesta conjun-
ta de la comunidad. a las variaciones ambientales (cf.
Bourget y Fontin, 1995). Ademés, el aspecto evolutivo
se aprecia mejor a través de comparaciones, para o
cual se requiere también del andlisis comparativo
regional entre lagos mexicanos, 10 que a su vez
demanda la unificacion de los métodos de estudio, o
conocer la equivalencia entre los resultados de los
diferentes métodos utilizados para evaluar a las mis-
mas variables (cf. Brilinsky y Mann, 1973).
Considerando el aspecto aplicado de la ciencia,
Cullen (1990) sefiala que nos estamos moviendo de
una etapa de explotacion hacia otra de manejo de los
recursos naturales; aun cuando la frontera entre las

.ciencias acuéticas y el manejo del agua continda sien-

do turbulenta y entrépica como consecuencia de la
interpretacion entre el conocimiento de un cientifico,
gue debe apreciar que existen cuestiones de valor
cuya resolucion no es prerrogativa Unica de la ciencia,
y el de un politico que frecuentemente mal interpreta a
la ciencia esperando que produzca verdades irreba-
tibles.

Bourget y Fortin (1995), responsabilizan de esta
desavenencia al predominio de estudios descriptivos
en limnologia, que si bien son necesarios y pueden ser
muy precisos en las descripciones, no alcanzan a
determinar el funcionamiento del sistema porque no
son validados experimentalmente 0, cuando lo son, no
se utilizan criterios biolégicos para la validacion.
Resulta imperativo salvar dicha frontera. Dos formas
de conseguirlo son:

¢ Promoviendo la labor del cientifico a través de vin-
culadores profesionales entre el investigador y el
productor

o Desarrollando ciencia mejor y mas relevante

A juicio del autor, ambas formas pueden ser consi-
deradas individualmente, pero no son excluyentes, y
resulta indispensable salvar ya la frontera ante la inmi-
nente reduccion del recurso hidrico en el mundo por la
aridificacion y la contaminacion.

Ecolégico acudtico

No guedaria completa esta retrospectiva sin comentar
obras que lleven el titulo especifico de ecologia acua-
tica. Macan (1963), hace una revision sucinta de las
orientaciones de la ecologia general a través de las
ideas de algunos autores clasicos, tal y como se ha
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realizado en esta retrospectiva. Reconoce que el &mbi-
to de estudio de la ecologia es muy amplio, al grado
gue pocos temas bioldgico-ambientales quedan fuera
de ella. Asegura que muchos autores que se empefian
en algun aspecto ecoldgico prefieren restringirse a una
parte del campo, desarrollando un solo tema para no
ser rebasados por la gran cantidad de informacion.

Este autor decide restringirse al tema relacionado
con los motivos por los que las especies acuaticas es-
tan presentes en algunos lugares y ausentes en otros
(autoecologia). Para ello, alude a procesos que ocu-
rren en el medio fisico y a las adaptaciones e interac-
ciones de los organismos.

Reid y Wood (19786), sostienen que la limnologia es
la ciencia de las aguas dulces y su objeto de estudio
son los origenes y la naturaleza del agua dulce, su
movimiento y condicién cambiante conforme fluye ha-
cia el mar, y la vida que sustenta a lo largo del camino;
mientras que la hidrobiologia es la ciencia de la vida
acuatica. Para ellos, las disciplinas relacionadas con el
estudio de las aguas epicontinentales (la geologia, la
quimica, la fisica y la biologia), pueden ser integradas
dentro del enfoque mas amplio de la ecologia acuati-
ca, que estudia los ambientes acuaticos como siste-
mas dinamicos integrados.

A partir de tales definiciones resulta claro que para
estos autores la limnobiologia es una rama de la lim-
nologia. A su vez, la limnologia y la ecologia acuatica
presentan tan solo una diferencia de grado, teniendo
la ultima un enfoque mas integrativo en el estudio de
las relaciones entre los organismos y el ambiente. Este
es el enfoque de la ecologia de sistemas en el que
hacen énfasis a lo largo de su obra.

El aspecto integrativo resalta en el libro de Moss
(1980), en el cual no define ciencias ni delimita su am-
bito de accién, mas bién pasa directamente al estudio
de las caracteristicas fisicas, guimicas y geoldgicas de
las aguas dulces, y ejemplifica en cada caso como
afectan a los organismos, considerando diferentes ni-
veles de integracion, desde el ecofisiolégico hasta el
sinecolégico. La concepcioén de la obra es similar a la
de Margalef (1983), sin embargo, Moss se refiere con
insistencia al caso de las aguas dulces tropicales.

La limnologia en México

Sobre este tépico se presentara un trabajo aparte, sin
embargo se puede adelantar un dato: la publicacion
de estudios de limnologia contemporanea de México
es muy escasa y de dificil localizacion y acceso (Gar-
cia-Calderdén et al., 1992). Por otra parte, Tricart (1985),
tiene la certeza que existen dos tipos de estudios reali-
zados en los lagos mexicanos:

s Los bien hechos, con cautela y paciencia, en los
cuales hay numerosos datos de observacion tanto
de campo como de laboratorio, bien localizados vy
presentados con precision.

¢ Las obras de duplicacion e imaginacion, que calcan
sobre la realidad mexicana conceptos ajenos, ela-
borados en otros paises.

En términocs generales, la temaética principal que abor-
dan los estudios se encuentra dentro de la limnobiologia
conceptualizada por Ruttner (1882), que analiza las
asociaciones de los biotopos acuéticos. Este enfoque,
mas afin con la ecologia y paralelo al Sistema Saprobio,
es desarrollado actualmente en Europa Oriental y Rusia.

Conclusiones

La limnologia contemporanea concilia sus fases limno-
bicldgica y limnoldgica (Moss, 1980; Margalef, 1983)
debido a la creciente comprension de la naturalezay a
que la ciencia tiene una funcion integradora del conoci-
miento. La virtual fusién de ambas fases ha dado como
resultado el surgimiento de la ecologia acuética, que es
una acepcioén actual de la limnologia. Sin embargo, la
limnologia contemporanea presenta dos caracteristicas:

® Diverge conceptualmente atendiendo, por un lado,
a las leyes de la termodinamica y, por otro, a la ley
de la evolucion por seleccion natural

e Se mueve de una etapa de explotacién hacia otra
de manejo de los recursos naturales que, a su vez,
necesita eliminar las barreras conceptuales y com-
binar el potencial descriptivo y predictivo de los
modelos estadisticos utilizando variables de dife-
rentes tipos; promover la labor del cientifico a través
de vinculadores profesionales entre el investigador y
el productor; hacer ciencia mejor y mas relevante; y
promover el acercamiento interinstitucional para
complementar los recursos logisticos.

Se recomienda evitar el otorgamiento de estudios a
contrato pretendidamente practicos a empresas parti-
culares, desvincuiadas de instituciones de educacion
superior, ya que estas generalmente persiguen un be-
neficio econdémico y no comprenden la importancia de
la informacién cientffica basica que se produce y que
s6lo puede ser manejada por especialistas con expe-
riencia en investigacion.

Una sociedad de limnologia permitiria aglutinar vy
coordinar a las personas y sectores interesados e invo-
lucrados en el uso y el manejo del agua, y coadyuvar
al desempefio de los consejos de cuenca, contempla-
dos en la Ley de Aguas Nacionales (CNA, 1993).
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1. Cuadro sindptico del desarrolio de la limnologia (ver explicacion en el texto)

Enfogque Hechos y conceptos sobresalientes

- Etapa indiferenciada de la Biologfa. Observaciones aisladas (antes de 1650)
- Invencidn del microscopio (a partir de {a segunda mitad del sigio XVH)

- Publicacién de Animalcula Infusoria Fluviatilia et Marina (1786)

- Publicacién de The Infusion Animalcules as Complete Organisms (1838)

Limnobiologia

- Desarrollo de la oceanografia (siglo XIX)
- Desarrollo y expansién de la acuacultura y la acuarofilia (siglo XIX)
- Descubrimiento de la comunidad plancténica dulceacuicola (1870)

- Fundacién de las primeras estaciones de investigacién limnoldgica en Europa (1888 y 1891)
- Publicacién del primer trabajo sobre ecologia del plancton dulceacuicola (1896)

- Publicacién de The Lake as a Microcosm (1887)

- Publicacién de Le Léman. Monographie Limnologique (1891-1912)

- Primera definicién de la limnologia: ciencia paralela a la oceanografia (1882)

- Definicion del primer objetivo: estudio de la transformacién de la materia y la energia dentro de un lago

(inicio del siglo XX)

- Definicién del segundo objetivo: estudio de la circulacion de los materiales, especialmente los organicos.

Ciclos biogeoguimicos (inicio del siglo XX)

- Primera divisién en: limriclogfa foreliana y ecologia acuética (1917)
- Desarrollo de la limnologfa regional: eje oligotréfico-eutréfico
- Definicién del tercer objetivo: estudio de los procesos de productividad y sus causas (1935)

Limnologfa - Aparicién del enfoque bioenergético - crientacion tedrica de la ecologia - (1941)

- Publicacion de los primeros textos de ecologia acuatica {1963)

- Desarrollo de los métodos para evaluar la productividad en los diferentes niveles tréficos (1969)

- Definicion del caracter interdisciplinario de la limnologfa {1971)

- Integracién al conocimiento limnolégico de todos los sistemas acudticos (1975)

- Desarrollo del enfoque experimental: Limnologia fisicldgica (1975)

- Introduccién a la limnologfa del término demdfora (1975)

- Desarrollo de los métodos para calcular indices tréficos (1977)

- Se definen dos nuevos enfoques: el naturalista y el productivista (1983)

- Se delimitan dos campos de estudio limnoldgico: el gue atiende a las leyes de la termodinamica y el que
atiende a las leyes de la seleccién natural (1986)

- Se definen dos enfoques metodoldgicos: el descriptivo vy el predictivo (1986)

- Se confirma que el desarrollo de Ja humanidad y de la aplicacién de la ciencia se mueve de la explotacién
hacia el manejo de los recursos naturales (1990)

- Se propone la fusién de los modelos descriptivos con los modelos predictivos (1994)
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