CAPITULO 2

EL AGUA COMO MEDIO ECOLOGICO

2.1. Introduccién.

La caracteristica fundamental gue distingue a los seres
vivos de los seres del reino mineral reside en la relacifn -
Intima y obligatoria que aquellos mantienen con el medio que
los rodea. Si se trata de organismos acudticos, existe una
estricta dependencia entre el organismo y las caracterfsti -
cas del medio, de tal manera que la composicidn de la pobla-
cidén acudtica varia sensiblemente con la composicibén del a-
gua. Las caracteristicas del agua que afectan las cualida -
des de esa poblacibdn pueden ser de naturaleza ffsica, como -
por ejemplo el color del agua, la tensibn superficial, etc.,
0 quimica como la cantidad de gases disueltos, las sales mi=
nerales, etc. ! :

Sy

Se ha encontrado que los seres acuiticos poseen innume-
rables estructuras y mecanismos de adaptacién que hacen que
algunas especies puedan vivir en ambientes de los mds inhés
pitos para la vida en general, de tal manera que casi se pue
de decir que, cualquiera que sea la composicién del medio ,
€l siempre puede llevar alguna forma de vida. Se pueden ci-
tar muchiIsimos ejemplos de esas adaptaciones: con relacién a
la obtencibn de oxigeno en aguas exentas de ese elemento en
solucibn, se encuentran, por ejemplo, diferentes tipos de a-
nimales que recurren a diversos mecanismos para solucionar
eése problema. Asi, existen animales con adaptaciones morfo-
16gicas, como los largos sifones el4sticos de las larvas de
los insectos sirfidos que les permiten utilizar directamente
el aire atmosférico, a pesar de que ellos viven en el fondo
de las lagunas poco profundas, o también los escarabajos a-
cudticos que retienen una burbuja de aire en la regidn ven -
tral, la cual funciona como una especie de pulmén y que es -
renovada perifdicamente cuando el insecto nada hasta la su -
perficie. Otros recurren a adaptaciones fisiol6gicas, que
les permiten reservar cierta cantidad de oxigeno o lo utili-
zan en forma combinada, como es el caso de algunas larvas de
insectos quironémidos y gusanos tubfcolas; finalmente, otros
buscan ubicarse en regiones mis ricas en oxigeno disuelto ,co
mo los peces salménidos, que habitan de preferencia en aguas
frias y, por lo tanto, con un' mayor contenido de gases disuel
tos, o las larvas de insectos simdlicdos que se establecen en
los rdpidos o regiones de aguas agitadas y de gran velocidad,
queé poseen ventosas que les permiten fijarse a las rocas. Se
ve, pues, que el problema de la falta de oxfigeno, por sf solo
lleva a tomar consideracién de varios factores ffsicos o qui-
micos, tales como: temperatura, velocidad de la corriente,etc.

Con respecto a los organismos vegetales sumergidos la ma

yor dificultad estd en la obtencidn de luz- para realizar 13

' fotosintesis. También existen innumerables formas de adapta-
cidn para solucionar esta dificultad. Asi, por -ejemplo, mu-
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chas algas inm6viles, poseen prolongaciones espinosas que les
permiten aumentar su superficie de contacto, y por lo tanto,
su friccibn con el agua, de tal manera que ello impida su hun
dimiento, por gravedad, hacia las regiones m&s profundas y po
bres en luz; mientras otras algas recurren a adaptaciones f£i=
siolégicas que consisten principalmente en la capacidad de =
~realizar la fotosintesis con luz de determinadas longitudes =.
de onda, que tfenen un mayor poder de penetracibn. ]

Existe, para cada tipo de organismo, un cierto grado de
exigencia, con relacifn a cada elemento que utiliza a través .
de sus procesos vitales. Si en el medio existe un elemento
en abundancia, éste no constituir{ un problema; son proble =| .
mas ecolbgicos, para un organismo, dnicamente aguellos ele -
mentos que se encuentran en cantidades limitativas, es decir
cualquier variacibn en la concentracisn de ese elemento estd
acompafiada de ura variacibn en la poblacién de ese organismo,
Tales elementos, cuya oscilacién constituye un peligro para) '
la vida de una determinada especie vegetal o animal, son de-
nominados factores en mfnimum o factores limitativos. Asf,
por ejemplo, en el ambiente terrestre, la luz rara vez cons=
tituye un factor limitativo para el desarrollo de los orga =
nismos vegetales, pues ella estf presente en ese medio, casi

siempre en abundancia; por el contrario, el anhidrido carbd=|

nico es una sustancia que existe en el aire atmosférico en | -

cantidad inferior a la 6ptima para la realizacisn de la foto

sintesis. Un incremento en el anhfdrido carbénico ‘del aire |

haria posible un mayor desarrollo de los vegetales., Por con |
siquiente, 6ste se considera un factor limitative. Mientras
que, en el ambiente acudtico, la luz constituye el factor id |-
mitative mds importante para el desarrollo de los vegetales,
puesto que las partfculas que estfn en suspensisn en el agua

impiden su penetracibn. 8in embargo, en las aguas elaras ¥4
cerca de la superficie donde hay luz en abundancia, los prin

Cipales factores limitativos son los elementos minerales, =)

mo £6sfore y nitrégeno. i

_ Existen muchos otros factores importantes para el desa=
rrolle de los organismo acudticos. BEntre ellos se destacan
la materia orgdnica, como fuente de alimento para 1los anima=
les,; bacterias, ete., y las sales minerales,; como fuente de
ciertos elementos indispensables para el desarrolle de les
vegetales, Ademés de ellos, existen muchos otros elementos=
utilizados en cantidades mfnimas, denominados micronutrimen=
tos y cuya funcibn en los organismos no ha sido todavia bien
determinada, pero tuya carencia en el medio puede impedir el
desarrollo de algunas especies.

Por otro lado, los organismos acufticos tambi&n contris
buyen con muchos otros elementos a la formacibn del medio .
Ahora bien, esos elementos pueden ser Gtiles o nocives para
., L desarrollo de otros tipos de organismos. Como ejemplo. del
'~ Primer caso, podemos citar la produccibn de oxfgeno por los=

., Vegetales el que es un elemento indispensable para la vida =
de todos los organismos animales; en cuanto al segundo ¢aso,

= 24 =

se sabe hoy;,; gue muchos organismos producen sustanciasrqug ?ér
alguna razén impiden el desarrollo de otros. Esas sustgpciag

§e han denominado antibiSticos y hoy en dfa tienen muchas ‘ag

ellas una gran aplicacibn en la Medicina, s%egdo_algunas,‘pgg

ducidas por hongos, como los del gé&nero Penlcl%llum, que ;m?i
den la reprodueccibn de bacterias, otras producxdas por -bacte=

rias y ain otras por algas.

Todos estos tipos de relaciones entre los organismes y =

el medio o interrelaciones entre las diferentes especies de =

O6rganismos; son responsables de la calidad y abundancia u@e}
plancton gué se encuentra en un lago o en un rio; gsi cgmg
también por la presencia de varios tipos de poblaciones gque.
§e siiceden en un ambiente acuftico en diferentes E&pocas © en
las distintas estaciones del afio, Diffcilmente se encuentran

; efi una masa de agua; o6rganismos gue aparecen siempre €on una

misma intensidad, en todas las estaciones de un mismo ano.
Daremos el ejemplo de dos lagos tomados al azar: el lago Win
dermere; en Inglaterra; y el embalse Billings, en S5ao Paulq §
Brasil: En el primero hay una relativa abundancia de algas =
verdes; durante los meses frfos de Noviembre a Enero. En Fe=
brero o Marzo estas algas son sustitufdas por diatomeas de;
género Asterionella gque se reproducen intensamente, llegéndo
a8 un maXimo al comienzo del verano, En Julio hay un rdpide =
aumento y predominio de algas verdeazuladas y algas verdgg en
€olonias gue mas tarde desaparecen para dar lugar a una lnteg
§a proliferacibn de diatomeas en SetiembreayBOctubre (1): ER
la represa Billings de Sao Paulo, las condiciones Soi gucho =
mis estables; ya sea por el hecho de que no hay variaciones =
de temperatura muy acentuadas durante todo e} afio o porgue la
ceomposicién qufmica de sus aguas estd determinada por la desep
bocadura del caudal de rfos altamente polucionados por los de
sagues domésticos & industriales de la ciudad de Sao Paulo y
no por factores que dependen de las variaciones est301on§le35
Sin embargo, en las &reas menos sujetas a la interfe;encxa d?
la polucibn; se observa una alternacifn entre poblaciones mi
crobiolbgicas caracterizadas por la presencia de Staurastrum
en ciertas €pocas del afio y predominancia de Microcystis .en
otras:

La maduracibn de los 8rganos-de reproduccibn en de?ermi-
nadas €pocas; en gue existen mejores condiciones de ambiente
propicias a la sobrevivencia de lcs descendientes, es caractg
ristica de muchas especies animales y vegetales. Por ejemple;
existen especies de crustdceos y tambié&n de rotiferog gue se
reproducen asexualmente durante la mayor parte del ano: recu-
rriendo solamente a la reproduccidn sexual en determinadas €s
taciones o en &pocas menos favorables para su multiplicaeiépf
proceden pues, como si aprovechasen perfodos de mayor abundan
cia de sustancias nutritivas para reproducirse rédpidamente ;
hasta alcanzar gran ntmero, -(puesto que la reproduccién a-=
sexXual es mucho m&s r&dpida) y recurriesen solamente al proce=
so sexual como defensa genética de la especie, en los perfo =

"dos en los gue la superpoblacifn se convierte en un serio in-

conveniente. Un gran nfimero de organismos animales y vegeta=
les producen esporas u otras formas de'resistencia capaces de
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mantenerlos vivos, aunque inactivos, durante los periodos ad-
versos, como son, falta de sustancias nutritivas especificas,
elevacibn de temperatura o sequfa temporal del lago © riachue
lo. :

Es de gran importancia para toda persona que trata de es

tudiar las razones que motivan el desarrollo o la superabundan

cia en un agua, de determinados grupos nocivos, llegar a cong
cer con exactitud todos aquellos factores y relaciones gque=

. existen entre el organismo y el medio para poder limitar, en

lo posible, el enriquecimiento del agua en los factores en mi

nimo, o aquellos elementos que una vez reducidos, puedan impE

dir o dificultar el desarrollo de un organismo determinado.
El estudio del ambiente gquimico y ffsico, en un lago, recibe
el nombre de Limnologfa y es de suma importancia porque es la
base del conocimiento de la ecologfa de los organismos acudti
COS. ¢ i s

2,2, Estructura y Composicibn del Agua, Caracteristi =

| cas Singulares del Agua en Estado Puro.

La estructura molecular del agua no estd, hasta hoy, su=
ficientemente establecida. Se conoce su composicidén y la pro
porcifn en que se combinan los elementos hidr6geno y oxigeno=
gque la constituyen; sin embargo, la configuracidn aparentemen
te l6gica de su molécula, constitufda por una secuencia li =
neal de los tres &Atomos unidos por covalencia, uno de oxigeno
entre dos de hidr6geno, no puede explicar muchas de las pro =
piedades fisicas y fisico-quimicas gue caracterizan a  este=
compuesto. Entre estas caracterfsticas se destaca, como una
de las mis extrafias e interesantes, su densidad maxima a 4°C.
Se han hecho muchas tentativas tratando de explicar este he =
cho singular que por otro lado, tiene un gran significado en

el estudio de la Limnologfa y de la Ecologfa acudtica (2) (3).

La teorfa cinética de los lfiquidos, gue admite uha pro =
porcionalidad entre presifn; volumen y temperatura, presupone
una estructura constitufda por moléculas esféricas, animadas=
de movimiento constante. El agua;, no sigue esa proporcionali
dad,; por lo menos cuando estd a temperaturas prb6ximas a 1los=
4°C y debe poseer una estructura diferente de la prevista pa=
ra los lfiquidos en general.

Roentgen (1892) planted la hipbtesis de que el agua, en
estado lfquido, tenfa una estructura intermedia entre la del
estado cristalino (que tiene cuando estd congelada) y la del
estado amorfo. La defini6 como conteniendo "mol&culas de hie
lo" en solucibn,; admitiendo pues, una constitucidn molecula¥
diferente o la posibilidad de la formacifn de polimeros del
H;0. La molécula del H,0, en estado de vapor, presenta cier
tas caracterfsticas que“justifican esa capacidad de asocia =
c€ibn y formacibn de polimeros: esti formada de tres dtomos,
uno de oxfgeno unido a dos de hidrbgeno pero no en linea rec
ta, sino mds bien en un &ngulo de 105°. La mec&nica quanti=
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ca admite, te8ricamente, que el hecho de ser ese &ngulo un po
co mayor de 90°revela la existencia de una repulsifn de natu-
raleza electrostitica entre los dos &tomos de hidr8geno, 1lo-
que indica que &stos se presentan parcialmente ionizados. No
se tratarfa pues, de una estructura perfectamente covalente,
como se supuso en un principio, sino que habrfa un cierto gra
do de ionizaci6én de modo que permita la unién de esas molécu-
las a otras moléculas de la misma naturaleza. :

Posteriormente, Sutherland (1900) profundizando sobre es
ta idea, admiti8 que el agua con la constitucidn molecular -
simple, denominada por €l .Hidrol (Hzo), no existe a temperatu
ras normales, sino solamente por encima de los 100°C. Y que
el agua en estado lfquido a presién normal, esti constitufda=-
por dihidrol (H,0,) y trihidrol (HgO3) en solucifn. La pro -
porcidn de trihidrol aumentaria, seg@n este autor, a medida -
gue la solucidn se acercase al punto de congelacidén., Las mo-
léculas de hielo con estructura de trihidrol tendrfan una con
figuracién de mayor volumen que el ocupado por las molé&culas

"de H,0 6 H40,. Siendo asf, al fundirse el hielo, se observa-

rfan dos fen8menos opuestos y simultdneos: aumento de volumen
por simple dilatacién provocado por el calentamiento y dismi-
nucidn de volumen en virtud de la fusién de las moléculas de
hielo que son mds voluminosas que las molé&culas del estado:1%
quido. Mientras este dltimo feénbémeno predomine- sobre el pri-
mero, habrfa aumento de densidad. : N
Existen ciertas dudas ante la aceptacién comple: : de .e-
sas teorfas. Una de ellas es que, segfin esa hipdtesis, debe-
rfa existir alguna diferencia de estructura y también en las
propiedades, del lfquido obtenido por fusifén del hielo |y el
|

obtenido por condensacién del vapor.

Con el descubrimiento de los procesos mi&s modernos 'para
el estudio de las estructuras moleculares, se han alcanzado
nuevos adelantos, que han modificado las hip&tesis anteriores. .
El descubrimiento de una propiedad que tienen las sustancias-
transparentes, llamada efecto Raman, ha permitido analizar me
jor la estructura moleculiar del agua. Ese efecto; que es una
consecuencia de la teorfa guantica, se puede explicar de la -
siguiente manera: cuando se hace incidir sobre un medio trang.
parente, un rayo de luz meonocrom&tica, de una frecuencia deter
minada, se obtiena un espectro'constitufdo por dos series de
rayas, las que se presentan sim&tricas con respecto a la raya
caracteristica de esa frecuencia. La frecuencia de esas ra -
yas es especifica para cada sustancia transparente, y no de -
pende de la radiacifn existente sino de la estructura molecu-
lar del medio. -La aplicacidn de este proceso al estudio del
agua, conjuntamente con los adelantos alcanzados en simetrfa--
cristalogri&fica empleando los rayos X y de las rayas de absor
cién de los rayos infra-rojos, (formados en virtud de la ab =
sorcifn de un fotén cuyo quantum se halla en rescnancia con-
una molé&cula en vibracién), que permiten el conocimiento de -
la frecuencia con que vibra una mol&cula, dié por resultado -
una idea mucho mi&s segura con respecto a la estructura molecu
lar de esa: sustancia. ia =




