esos compuestos se acumulan en cadenas alimentarias,es decir
son’ absorbidos y concentrados por las algas, las que a su vez
son ingeridas por animales microscdpicos y larvas,en los cua
les producen aln mayores acumulaciones; las larvas al servir
de alimento a los peces van a llevarles concentraciones ele=-
vadisimas de la sustancia tbxica provocédndoles la muerte a e
llos mismos o a las aves que se alimentan con ellos, y asi =
mismo causar enfermedades a los seres humanos.

Rachel Carson (67) menciona un'caso ocurrido en un lago
de California, al que se le aplicdé TDE, anteriormente denomi
nado DDD (technical 1,1 dichloro 2,2 d-4 chlorophenyl-ethane)
de composicibén semejante al DDT, pero menos téxico a los pe-
ces. La proporcidn utilizada para el control de las larvas
de los mosquitos (Chaoborinae) fué de 1 parte de insecticida
para 50 millones de partes iguales de agua. Meses después =
se observl casos frecuentes de muertes de aves somorgujos en
esa 8rea y se procedid a investigar la sustancia téxica del-
agua, comprobdndose que aungue ya no existfan siquiera trazas
de la sustancia en solucidn, las algas microscépicas del la-
go contenian en sus células concentraciones de 5 mg/l;los
peces herbivoros de 40 & 300 mg/l; y los somorgujos muertos
contenian una concentracién de TDE de 1,600 mg/l, en sus te-
jidos adiposos. Ademis, se observd en un ejemplar de pez =
procedente del lago: la concentracidn extraordinaria de 2,500
mg/ll Dos afios después se-hicieron nuevas investigaciones -
gue revelaron que a pesar de que no se habfa efectuado ningu
na otra aplicacién con ese insecticida, las algas,los-peces
¥y los anfibios del lago, todavia tenfan reservas de esa sus-
tancia en concentraciones que variaban de 5.3 & 2,000 mg/ 1.
En ese mismo perfodo se redujo la poblacién de somorgujos en
esa &rea, de mis de 1,000 parejas a cerca de 30. Por otro -
lado, se sabe que el TDE tiene accidn destructiva sobre la
corteza suprarenal y al respecto, R. Carson se pregunta:eQué
sucederé& con los seres humanos, adultos y nifios que coman pe
ces de ese lago? : ‘ 3 REOIT

Experimentos realizados en Inglaterra con el TDE y el D
DT por Edwards y cols. (64) les ha permitido deducir que aun
que la aplicacibn de hidrocarburos clorados pueda ser efec =
tuada de tal manera que reduzca mucho los efectos inmediatos
sobre determinados grupos de animales, hay un efecto crénico
debido a su estabilidad que permite su acumulacién Yy concen-
tracibén en cadenas alimentarias 'y poco se podra hacer para
solucionar este problema. Como se puede comprender no se -
trata s6lo del problema inespecifico de la destrucci8n de los
organismos acuaticos, sino también, de otro aspecto mucho mis
grave que es la de su acumulacidn en el interior de esos orga
nismos, sobre todo en los tejidos adiposos de los peces, don-
de el insecticida llega a alcanzar concentraciones de milla -
res de veces superiores a las aplicadas Y que de esa- forma -
puede convertirse en sumamente nocivo. A propbsito, Warnick
y cols. (66) mencionan que, actualmente, hasta las focas Y
los pinguinos de la Ant&rtida tienen DDT en sus tejidos adi-
posos debido al empleo intensivo & incontrolado que se hace
de ese insecticida en todo el mundo y Carson afirma que en
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* ciertas &reas, no hay pridcticamente ninglin alimento, inclusi-

ve los huevos, que no tengan un cierto porcentaje de ese 1n-
secticida.’

En vista de esos hechos, Lewis (1964) afirma que el in-
secticida seri aguel que habiendo ejercido su accidn especifi
ca, sea r&pidamente degenerado en sustancias quimicas total -
mente inocuas.

Siguiendo esta linea de raciocinio, se han hecho.ﬁlt}Ta-
mente investigaciones sobre la posibilidad de la utlllzaglon
de compuestos organofosforados porque son rédpidamente hidro-
lizados en el agua (Hazeltine,; 1962; Warnick y cols., l96§  J
(66). Y en Inglaterra se ha experimentado con las piretrinas
cuya descomposicién en el agua es también mucho mis rdpida -
que la de los organo - clorados. Tanto en el primer caso CoO-
mo en el segundo, el empleo de sustancias poco estables con-
vierte el tratamiento en oneroso, ya que en virtud de su rapi
da destruccibn, es necesario hacer aplicaciones mucho mé&s fre
cuentes para mantener el residuo necesario para el control de
las larvas. Los experimentos realizados por Warnick y cols.
(66) confirman que las concentraciones de TDE y DDT aplicadas
al agua se concentran como 1000 veces en las cé&lulas de 1los
organismos vegetales y como 2000 veces en los animales acudti
cos. Cuando se aplican'los fosfatos org&nicos, también ellos
son acumulados por los organismos acudticos, pudiendo alcan-
zar concentraciones de 2 mg/l en la flora y de 18 mg/l en la
fauna (la concentracifn maxima aplicada al agua fué de 0.07 =-
mg/l!) pero desaparecen completamente en 10 a 14 dfas, mien -
tras que los hidrocarburos clorados permanecieron presentes ,
en concentraciones constantes, durante todo el ano que durd -
el experimento. En conclusibn, los autores han determinado -
que aunque los compuestos fosforados ~fecten de manera ‘inde-
sable la vida de otros insectos, tales como los de los orde -
nes Odonata, Coleoptera, Efimeroptera. y algunos Corixidae -
(los Corixidae en general y los crustfceos son los mis resis-
tentes) se ha comprobado que los efectos directos de esos in-
secticidas sobre la fauna acudtica se pueden reducir mediante
el control cuidadoso de las concentraciones empleadas. La con
centracifn minima necesaria para el control de las larvas es
de 0.003 mg/l. Sin embargo, se debe tener en mente el hecho-
de que tales compuestos son sumamente téxicos para el hombre,
siendo indispensable ademds de un control perfecto de su dosi
ficacidn, cuidados especiales en su manipulacién y aplicacién.
No se podrd utilizar para abastecimiento el agua tratada, sin
tener antes la seguridad de la desaparicién completa el com-
puesto en el agua o en los organismos acudticos, es decir, an
tes de un plazo de 15 dias aproximadamente. _

Las piretrinas tienden a estimular a las formas adultas
0 larvales (afin a los huevos) a una mayor actividad, 1lo que
produce la muerte en pocos minutos. Su toxicidad Y persisten
cia pueden aumentar por la asociacién sinérgica de sustancids
como el butdxico de piperonil. Se pueden aplicar bajo la for
ma de "humo" o de aerosoles para el control eficiente de 1las
formas adultas en las proximidades de los reservorios, y su
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eficiencia dependerd de la direccidn y velocidad de los vien =
tos. ;

Las Piretrinas se pueden emplear en aguas de reservorios
eén concentraciones de '0:002:& 0.2 mg/l. Sin embargo,antes de
realizar la aplicacién se deben hacer experimentos en acuarios
que contengan ejemplares jovenes (menos de 6 meses de edad) de
los peces que contiene el agua a ser tratada, asi como molus -
Cos y animales que sirven. normalmente de alimento a esos peces,

Se han hecho varias tentativas en el sentido de utilizar,
para el control de las larvas, a sus enemigos naturales, anima
les voraces, tales como peces larvéfagos, larvas de anfibios ¥y
atin de invertebrados como larvas de escarabajos ditiscideos ,
las larvas de mosquitos Chaoborinae Yy algunos gusanos como los

lanarios.. La introduccidn de peces larvéfagos puede, en cier
tas circunstancias dar algfin resultado positivo (68). Los prin
cipales animales voraces de ese tipo son los pequenos Ciprino-
dontidae, entre los cuales se encuentran los géneros Gombusia,
en el nemisferio norte, Australia,y Africa y el Lebistes 'y o-
tros en América Central y del Sur. Este tipo de control ten -
drd exito (mereciendo en este caso toda la preferencia) en re-
Servorios pequenos y bien delimitados donde no existan plantas
acudticas o escondrijos para refugio de las larvas.

4.4.5. Vegetacidn Acuitica Superior.

La vegetacién acudtica superior se puede controlar por -
procedimientos ffsicos o qufmicos. En general los procedimien
tos fisicos consisten en sacar de rafz las plantas, ya sea ma=
nualmente o por medio de tractor. Actualmente existen miqui -
nas destinadas a cortar y remover plantas acudticas, tales co-
mo totoras y otras, y que presentan la ventaja de no dejar que
las plantas muertas entren en descomposicidén en el agua donde
reducirian la cantidad de oxfgeno
los peces, etc.) y provocarfan gusto y olor.

Entre los proce-
dimientos fisicos no mecinicos

para la destruccién de esa vege
tacifn est&n: la quema (cuando se trata de vegetacidn emergen-—
te) que no es muy recomendable porque fertiliza el agua con sa
les minerales que resultan de la oxidacidn rédpida de la mate =
ria orgé&nica y porque da origen a la formacidn de gusto y olor
provenientes de la quema incompleta de los tallos préximos al
agua; o la aplicacién de sustancias pigmentadas que impiden -
la penetracién de la luz, como por ejemplo de la nigrosina, vy
alin en algunos casos (cuando no se va a emplear el agua para a
bastecimiento) 1la aplicacién de fertilizantes, que dan origen
a la floracién de algas que en igual forma impiden la penetra-
cidén de la luz. Naturalmente estos métodos se emplean en’ el
control de la vegetacién subacuitica.

2 El control qufmico de 1la vegetacidn acudtica superior se
‘puede realizar en algunos casos,

particularmente si se trata-

del g€nero Potamogeton, mediante la aplicacién de sulfato de
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(y en consecuencia la muerte def

cobre. El uso de la creosota o de un acg%te combustlbizsngeeg
aconsejable porque da origen a la fgrmacmon de co?$ues e
lores fuertes después de la cloracidn @el agua (3 b; e
empleado varios compuestos org&nigos sin habersg o ea; it
sultados prédcticos; entre ellos pldrogarburos, hcrmon e s
les (como los usados como hervicidas terrestres), ?omgue

de amoniaco, etc. Actualmente el m&s usado, 4 pesar_agdqge 2=
tiene varios inconvenientes derivados de su alta toxicidad, =
el arsenito de sodio. La cantidad empleada geperélTeEte es %
4 &§ 5 mg/l en equivalentes de As,0,, pero cantidades tan pegeq
nas como 1 mg/l ya son suficienté€s en algunos casos,sl se cuen
ta con un tiempo bastante largo de contacto y no se cuentalcgn
pérdidas por difusibn, accién de ondas'y absorcién por el lodo.

-

La aplicacidn se puede hacer simplemente sobre el agua, en ioi
lagos pequenos, o por aspercidén y otros métodos usados en ’elo
En general, un tiempo de contacto de 5 &

control de algas. -
dias es suficgente para provocar la muerte de lés ;lantas, ?f-
biendo limpiarse el agua de todas aquellas que flotan. Después
que se ha terminado con el tratamiento, no se debe e@plgar gga
agua para bebida del ganado, fines recre§c1ogales, lrrlgag;on
de plantas, etc.; por un espacio minimo de t§empo deqtres g gf.
Los peces soportan concentraciones de hasta 10 mg/l de ;;s ni
co por cerca de 10 dias. Algunos gusanos y larvas de quirono-
mideos mueren con concentraciones de 2.5 & 4.0 mg/l,‘mlgntras
que las larvas de libé&lulas y varios otros soportan hasta| 10
& 20 mg/l (36) (69).

Hace algunos-anos que va siendo cada vez mds gmpleadoy e}
compuesto quimico denominado 2, 4 D (Acido'Z, 4?d1clorofeno¥1-
acético) con gran éxito, en el control-de las plantas superio-
res. Es particularmente eficaz en la'destruccién de plantas
cuyas rafces se hallan enterradas y que por lo tanto escapan a
la accidn del arsenito (69). Este compuesto estf siendo utili
zado, con resultados muy satisfactorios, en Sao Pau;o, Bra;;},
por la Compaiifia Light para el control del aguape’(género Eichor
nia) que tiende a cubrir la superficie de sus embalses con gl
peligro de ser absorbidas o de obstruir ‘las'rejas’ de’ proteccidn_
de los sistemas de turbinas generadoras-de energia eléctrica . .
Con respecto a las plantas acuiticas, también se ha ¢omprobado
la eficiencia de los nuevos herbicidas a base de bipiridil i
mencionados en paginas anteriores como probables algicidas.

Un problema  que con frecuencia surge del desarrollo de plan
tas ornamentales terrestres en las proximidades de ‘las residen-
cias es el de la penetracién de las rafices en los tubos de con-
duccidn de los desagues. Se puede solucionar esta dificultad :
mediante la aplicacibn pericdica de sulfato de cobre en los ino-
doros o en los buzones de: inspeccidn’ teniendo siempre el cuida-
do de no aplicar-en dosis superiores a 2 Kg. por metro cfibico -
de agua servida, en los casos de residencias-cuyos-desechos son
tratados en tanques sépticos, (70). e ;

La vegetacibén acudtica superior todavia se puede combatir -
por medio de. los peces, especialmente los-del género Tilapia.
En el Brasil, existe la especie Tilapia melanopleura, importada
hace algunos anos del Congo Belga, que ha dado excelentes resul
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