es un poco mas alta; y son muy importantes los cloroflagelados

T

como por ej: Euglena, Phacus, Lepocinclis, Trachelomonas,§trom—ﬁ
bomonas, Chlamydomonas, Eudorina, Pandorina, etc. (ilc). Ademas

de las algas y de las bacterias, son frecuentes en estas lagu= @

nas los protozoarios leucoflagelados, ciliados, asi como las
larvas y adultos de insectos (colebpteros y hemipteros belos-
tomatfdeos) moluscos gasterbpodos (caracoles) y a veces micro
crusticeos claddceros. La produccidn de oxigeno en el dia es
suficiente para compensar toda la demanda del dia y de la no-
che.

5.3. Polucién Fisica y Fisico-quimica.

Como se ha dicho, la polucidn no es debida, siempre a la
presencia de compuestos téxicos o putrescibles en un cuerpo
de agua. Hay varios factores de carédcter fisico o fisico-gqui
mico que pueden provocar cambios en el ambiente y, por ello,
producir interferencias nocivas en la vida acuética o, aun

causar problemas directamente a la salud pGblica. Los princi
pales son: color, turbidez, temperatura, pH, radicactividad y
6smosis y tensibn superficial.

5.3k, Coloxr yiTurbidez.

La introduccifn de sustancias colorantes o la de particu-
las en suspensién temporal o permanente puede provocar no: so-
lamente cambios en la intensidad luminosa a diferentes profun
didades en un cuerpo de agua, sino también fenOmenos de sote-
rramiento de los organismos que viven en el fondo. La vida

de las 'algas'y otros organismos fotosintéticos es principal -
mente perjudicada por la obstruccibén a la penetracién de la
luz solar de tal manera que las aguas que son pobres en com-

muy coloreadas, el nlmero de algas decrece muy sensiblemente
de la superficie hacia el fondo (19).

La turbidez, en cambio,

sistentes a la presencia de alta turbidez {5

. 3 S 8 . : 4nicas que sir -
geno necesario a la respiracién de las bacterias. En la pric S = ° precipitacion ¥ sotirrzmlento gispa22§:u;izdgggser eliiinadog
tica, ese tipo de asociacidn es utilizada en el tratamiento o 5§ ven de allmeqFotde 8 iunz.de susphuevos cambios en las ca-
estabilizacidn de las aguas negras, en los sistemas llamados g por soterramiénto o ruptur roducéién) S odtenitn de
"Lagunas de Estabilizacidén". En estas lagunas predominan,ge- “g- racteristl?as del lecgo (parac§;i2§€; de las aigas, crusti-

. neralmente, algas verdes como Chlorella, Ankistrodesmus,Golen -S8 la PrOfundldadeo'ggzctizapazesén cu fuente de alimento.Otros
1l . - . = T E

i kinia, Actinastrum, Scenedesmus y otras; las verdeazuladas , 8 C?OSL gusagos : o q:nismos con:- el arrastre de los
| como Microcystis que llegan a dominar, cuando la temperatura efectos sobre los microorg ’ J

animalitos hacia el fondo, provocado. por lg a@heren01a ae‘éas
particulas a su cuerpo (por adsorcidn); friccidn; reduccidn

del oxfgeno disuelto, etc. (22).

Algunos organismos, como Nais, Tanypus y caracoles son re
Se ha observa

do gque el ntimero de bacterias del grupo coliforme Y, probable
mente el nfimero total de bacterias es més . grande cuanéo ] hay
turbidez, aungue ciertos géneros, Como Sphaerotilus disminu =
yen invariablemente. la

Las algas verdeazuladas, asi como las -
algas verdes filamentosas ¥y algunos cloroflagelados g gj: las
Euoglenas), son -mis-sensibles a la turbidez que los ciliados ¥
ciertas otras especies de cloroflagelados  (ej: Volvox) .

Sin embargo, la turbidez y la sedimentacién de particulas
pueden ser ftiles, como agentes autopurificadores, en-la des-
fruccién de microorganismos indeseables y en la remocién de
la radioactividad producida por ciertas clases de desagues
pues los elementos radioactivos son adsorbidos por las _par—
tfculas en suspensidn y arrastrados con ellos. En experimen-
tos de laboratorio fué posible demostrar la: eficiencia de ese
proceso.en la remocidn del uranio, fierro, cesio y-niobic ra-
diocactivos (22).

5.3.2. Temperatura.

Los diferentes tipos de organismos pueden tener comporta-
mientos distintos en relacién a los cambios de temperatura -
del ambiente. Por ello, los organismos gque viven en un cuer=
po de agua pueden ser influenciados de maneras distintas por
una "polucién térmica", producida.por desagues industriales -
calientes, como por ejemplo, las aguas utilizadas en la refri

: 1 o . é eracién de miquinas térmicas. Los efectos del calor pueden
uestos minerales nutrientes pero transparent — . 9 : Lo - g 2
Eener mayor nGmero dﬂ*algas qﬁe zas agigsrigéiz’eguiii?iegzgs ¢ ser directos, produciendo la goggulaczén de-las proteinas que
y pobres en luz. Por el mismo motivo, en los lagos de a < . forman el material'protoplagma§1co de las cé&lulas; © puede
7 ag gua 5 tratarse de una influencia indirecta, ya sea por una eleva-

cién del potencial de toxicidad de ciertas sustancias disuel-
tas en el agua (como la rotenona, poOr ej.) o por facilitar la

es el factor mds importante en la limitacidn de la luminosidad
en las aguas de los rios (20), pues, por su movimiento, llevan
mayores cantidades de materias en suspensién que los cuerpos
de agua sin movimiento.

proliferacidén de los microorganismos competidores (pardsitos)
o finalmente, porque la temperatura provoca  una pérdida de
oxfigeno disuelto, en el agua. En‘este iltimo-caso, hay en
realidad un doble efecto de la elevacidn de la temperatura ,
pues, al mismo tiempo que ésta provoca una disminucidén del
contenido de oxfigeno del agua, provoca también-una elevacidn
de la actividad fisioldgica y bioldgica en general, de los
seres acuiticos y, por ello, un mayor consumo respiratorio

de oxfgeno (23 (24). La concentracidn de oxigeno en el agua
a los 30°C es, aproximadamente, igual a la mitad de la con-
centracidén existente a 0°C y a la presidén normal. Hay, pues,

P A S P i

-Ademds de provocar turbiedad, las particulas en suspensidn
_pueden ser la causa de otros danos a los organismos acudticos
® (21) : esas partfculas sélidas forman una especie de " nubes "
en el interjor del cuerpo de agua, provocando la asfixia de
los animales, por deposicién de esas particulas en sus 8rga -
nos respiratorios acudticos; o pueden provocar o acelerar la

o
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una "demanda térmica de oxigeno" en el desague calentado, con
un efecto muy semejante al producido por los desagues organi-
cos. Por todos estos motivos es que, en &pocas de wverano ,

las condiciones ambientales son muy perjudicadas, hasta con

el aparecimiento de condiciones sépticas en aguas que, en in- 3§

vierno, poseen oxigeno disuelto.

Los peces sobre todo, como las truchas'y salmones, asi co

. mo también un gran nimero de algas, larvas de insectos,crustd

cecs, etc., son sumamente sensibles a las elevaciones de tem-
peratura, aln cuando &stas sean pequenas. Al contrario, hay
algas diatomeas y verdeazuladas que viven bien en ambientes
con méds de 40°C (hasta 70°C). Asi es como, la polucidn tér-
mica puede provocar una seleccidn de organismos, por proceso
semejante al que es provocado por los desagues gquimicos y do-=
mésticos, y el ambiente pasa a estar poblado solamente por
las especies resistentes a las altas temperaturas.Phormidium
es un alga verdeazulada gque; con frecuencia, pasa a ser domi-
nante en aguas calientes.

5.3.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

Los cambios muy largos del pH, producidos, por ejemplo ,
por desagues gque contienen &cidos fuertes pero cuyo anibn es
inofensivo, pueden tambié&n, provocar cambios en la flora v
la fauna de un cuerpo de agua. Este aspecto se estudia muy
bien con relacién a la poblazidn de peces (25) (26). Aungque
ciertas especies sean resistentes a un pH hasta de 4, la ma-
yor parte de los peces no puede soportar un pH por debajo de
5, ¥ con relacidn a los dlcalis, pocos son los gue soportan
amblentes con pH mayores que 9. Asi es como, si las otras
condiciones son favorables, las variaciones entre los limi-
tes de 5 ¥y 9 no pueden producir efectos letales sobre la
mayor parte de los peces comunes de aguas dulces, asf como
tampoco a los moluscos y, probablemente, a otros animales
(27) . El efecto del pH es generalmente indirecto,provocado
por la influencia que puede ejercer sobre la toxicidad de
ciertos compuestos, como por ejemplo, el amoniaco, los-meta
les pesados, el hidrégeno sulfurado, la formacidén de 4cido
cianhidrico a partir de los cianuros, etc.

5.3.4. Radiocactividad.

Los desagues gue contienen residuos ionizantées,como los
gue provienen de reactores nucleares y varias industrias(fi-
bricas de pinturas fosforescentes, relojes, etc.) son motivo
de constante preocupacién para los ingenieros sanitarios. La
radioactividad de estos residuos puede transmitirse al hom -
bre por muchos y distintos caminos: por la bebida directa del
agua contaminada o su utilizacién en la comida; por interme
dio de los vegetales, cuando las aguas de regadfo son conta-—
nminadas, O por la carne de ganado gue fué alimentado con e-
SOs vegetales; o por la carne de pescado procedente de peces
gque se han alimentado con microorganismos acuiticos contami-
nados, etc.

=00 -~

los isbtopos

sten
(28Y
te en
estos
para

Ha sido ya bien comprobado el hecho de-que _
pueden ser concentrados en las'céliulas:de organismos resi
tes a su accibn ionizante, como el plancton'y 103'p§c§s
(29). Por ese proceso la pequena radiocactividad existen
las aguas puede ser concentrada hasta 100{000 veces en
organismos, los cuales pasan a ser un peligro potencial
el hombre que se alimenta con ellos, por causarle enfermedq =
des, asi como también asus descendientes. 3Se han establecido
relaciones entre la incidencia de tumores malignos en pobla =
ciones humanas y la radioactividad presente en las aguas uti=
lizadas en su abastecimiento (3).

Las algas de aguas dulces pueden concentrar, en Sus célu-
las, los isbtopos radioactivos gque' son absorbidos del medio -
como nutrientes minerales. Asi es como la intensidad &g las
radiaciones ionizantes en el interior de esos microorganisSmos
llega a ser muchos miles de veces mayor gque la existente en
el agua. Desde el punto de vista del abastecimiento de aguas,
ese proceso puede ser benéfico, si se considera gue esas ak-
gas son eliminadas del agua por los procesos de tratamiento,
pero seria necesario una buena operacidn del sistema de trata
miento para impedir la acumulacién de las'algas y su fragmen-
tacidén en los sedimentadores y £iltros: (23). Pero, el mayor
peligro que ofrecen esas concentraciones estd relacionado con
su transmisidn, de las algas a los hombres,: por intermedio de

los peces.
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Las sales minerales, consideradas en su conjunto, cuando
estén presentes en las aguas en altas concentraciones pueden
llegar a constituir un factor de polucién fisica, o mis bien
fisico-quimica. Muchos de los organismos que.viven en aguas
dulces no pueden-vivir en el agua de mar, o asimismo en ‘a-
guas salobres, porque no poseen mecanismos especiales de de=
fensa contra el alto valor osmbtico del ambiente. Es decir
que, cuando esos organismos son colocados en un medio de al-
ta salinidad, el agua de sus células es, en cierta forma |,
"absorbida" por el ambiente. Asi, sus células se marchitan,
en un fendmeno llamado .plasmdlisis y el organismo se muere.
Si se coloca, por ejemplo, una pierna de un sapo en el agua
de mar, la pérdida de agua de sus tejidos es suficiente pa-
ra producir la muerte del animal (31). En cambio, los seres
adaptados a la vida ccefnica,. poseen. sistemas que impiden la
salida de agua de sus células, a través de una regulacibn de
la presidn osmb6tica interna, la cual se obtiene por la entra
da y salida de sales en las células. (epictesis) observada
tambi&n en ciertas especies de algas de aguas dulces (32).

Osmosis.

Por el contrario, los organismos gue viven en aguas dul-
ces, deben poseer sistemas de eliminacidn de agua del inte-~
rior de sus cé&lulas, para impedir el fenbmenc de turgencia
celular, que puede llegar a romper sus membranas. Muchos
protozoarios poseen vacuolos pulsativos, para la expulsién -

. rftmica del exceso de agua gue entra en la célula. Los orga
nismos que pueden soportar répidas variaciones de presién
= 1515~




tica interna constante, son denominados estenohalinos. Los
organismos de aguas dulces, mis resistentes a la elevacidn de

la concentracién osmbética del medio pueden ser buenos indica- §

dores de la polucién debida a los desagues salinos o al agua
del mar. . |

5.3.6. Tensidn Superficial.

Los desagues que contienen sustancias tensio-activas,co-

mo los jabones y los detergentes sintéticos, pueden ser causa
de cambios profundos en el ambiente acudtico. La locomocién
de muchos animalitos acui&ticos depende de la existencia de
una pelicula de tensién superficial, sobre la superficie del
agua. Otros dependen de ella en su proceso de respiracién ,
como ya fué senalado en el Capitulo 2. La destruccién de la|
capacidad de formar esas peliculas puede llevar, pues, a con |
gecuencias tremendamente dafiinas y, generalmente, insospecha
as. &

El aspecto mds importante, del problema de la "polucién
tensio-activa® es lo relacionado a la gran estabilidad =
bioguimica de la mayor parte de los detergentes sintéticos .
Lgs detergentes mis empleados, en la industria y en las acti |
vidades domésticas, son los de tipo aniénico, principalmente
los sulfonatos derivados de alkil benzenos (ABS). Esos com -
puestos no son susceptibles a la accidén de los microorganis=
mos, es decir, no son biodegradables, y, por ello,despuds de
introducidos en el agua no desaparecen, pues resisten a la
autopurificacidn y al tratamiento biolbgico, Asfi,pueden pa-
sar a las capas de aguas subterréneas, llegar-a los pozos y
dificultar la reutilizacidn de las aguas. Alexander (33)
hablando de los hidrocarburos sinté&ticos dice gue ellos han'
comprometido el antiguo principio denominado "de la infali-
bllldgd miqrobiolégica", es decir de que cualquier compuesto
orgdnico puede ser degradado biolSgicamente. Ese principio de -
bgria ser reemplazado por otro, de que "cualquier compuesto
sintetizado bioldgicamente puede ser degradado biolégicamen—
te". Muchos experimentos se han hecho, en el sentido de ob-
tener detergentes biodegradables a precios comparables al
del ABS. Los alecoholes sulfatados (asf como los jabones co=
munes) son descompuestos y aprovechados como alimentos or
las bacterias. Los sulfonados derivados de &steres Y am?das
(y no los compuestos ciclicos, los cuales son naturalmente:
mds estables, asi como los grupos alkil de cadena ramifica -
da) pueden ser hidrolizados, con produccidn de Acidos orasos
biodegradables, ademids de otros compuestos que puede; gér o
no degradados, en funcién de su estructura molecular (34)

Eg Alemania, no es permitida la utilizacidn de dete; enteé
bioresistentes, pero los biodegradables que, hasta agora son
7 -

producidos comercialmente, son mucho mis tdxicos {principal-

mente a los peces y otros animales acufticos) gue el ABS

Ademds, no son totalmente biodegradables (s6lo 803%) (35).

osmbtica en el ambiente, son llamados eurihalinos; los que no
pueden soportar esas variaciones, porque poseen presidn osmb=

" néficos, como las sales gue fertilizan el agua para la

5.4. Polucién Quimica.
Los desagues domiciliarios © industriales contle?en‘giag
des concentraciones de compuestos disueltos o en SUSpfis; * !
los cuales, por ser indeseables_q‘aﬁn, pergua;cxa%es a‘ﬁ_oss
bre, deben ser eliminados. Entre los‘chpu§s§os 1nor%aulctél
son preponderantes las sales de los masﬂvgrlados meta-eii o5
%icos o no téxicos. Los compuestos organicos estén p:eu%%_e_
dosde los mas complejos, como las proteinas, grasas & hidra
tos de carbono, en general, hasta los mds simples, como. .la
urea. Por la accién oxidante y otras actividades esta?;llza—
doras, esos compuestos sufren cambios permanentes, tena%endo
a la completa estabilidad, en forma de anhidrido carbénlcoly
sales minerales. Todos esos compuestos, ya sea los que Vvie-
nen directamente con el desague crudo, o bien los que van sur
giendo durante el transcurso del proceso de es@ablllzaglén :
(por transformacién de los anteriores) puedgn intervenir , e
diversas maneras, en la vida de los seres Vvivos gue normalmen
te habitan en el agua. Pueden ser nocivos, como los tbxicos
o como los que utilizan el oxigeno disuelto; © pueden ser be-
produc
cién de algas. Pero la nocividad o el benef%cio son sigmpre
relativos, y dependen de los organismos con51derados.1As&, la
ausencia de oxigeno puede ser benéfica al desgrrollo de los -
microorganismos de respiracibn anaerdbica y ciertos toéxicos,
como los cianuros, pueden ser nutrientes para una pequena cla

se de bacterias.

5.4.1. Polucibn Orgédnica.

La polucidn provocada por los compue§tos ?rgﬁnigos es
responsable de dos clases principales de interferencias noci=—
vas: el efecto: téxico, directo; de ciertos compuestos‘y el
efecto ‘indirecto; provocado por la pérdida de oxigeno:en el

-agua. Por ambos: caminos puede;, la. polucidn org&nica, alterar

el ciclo biodin&mico. Sin. embargo, ella puede, -también, ' ser
una fuente de nutrientes necesarios a-la vida acudtica. Los
desagues de origen doméstico poseen grandes-concentraciongs--
de compuestos nitrogenados, necesarios al metabolismo acgatl-
co: proteinas, aminodcidos y amonfaco, asi como: los no nitro-

genados: grasa y azficares.

Varias sustancias orginicas son sumamente téxicas a los
organismos acudticos. Asi, por ejemplo, los alcoholes butiri
co y etilico como también el &cido cresilico provocan' la muer
te de los peces, afin en concentraciones inferiores a 1 g/l ;
otros, como las anilinas o el &cido acético, sb6lo cuando ' ‘es-—
t45n en concentraciones de 100 & 500 mg/l (26). Los detergen-
tes sintéticos, ademis de los perjuicios que ocasionan al a-
gua, debido a su propiedad tensio-activa, pueden ser también,
téxicos a las algas, bacterias y a un gran nfimero de animales
acuiticos, atin a los peces. Son también téxicos los antibid-
ticos; los productos de la destilacién del petrdleo, los hier
bicidas y los insecticidas organicos (36). Muchas investiga-
ciones se han hecho para estudiar los efectos téxicos de los
hidrocarburos clorados (DDT, TDE). Algunos de ellos pueden -
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