Mesosaprobia alfa
S

Mesosaprébia beta.

d) Zona Oligosapr8bia.

Oligoneuria rhenana

Perla bipunctata

Taeniopteryx seticornis

1T ~

Helmis mauger

Mesosaprébia alfa.

Mesosaprébia beta.

ligosaprébia.
Margaritina

2ncia de la Polucibn sobre la Poblacidn de

4]

-t
O
7]

=
fn
n

3 WQ

ves v los mds conocidos efectos de la polu -
1do ecoldgico, son los que se relacionan con
eces. Este es un aspecto econdmico ( asf
irio) del problema de la polucién, pues la
riores garantiza la subsistencia de un
onas, ademds de ser un deporte muy desa -
sitios. Ademds de la interferencia por
ya mencionados en las p&ginas preceden. -
actor que limita el desarrollo de peces
igua es la falta de oxfgeno disuelto. Esa
limitacién elacionada no solamente con la respiracidn’
de los peces ultos sino también con el desarrollo de sus
huevos y &ste es uno de los aspectos m&s importantes que de-
be tomarse en consideracién. :
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Segin Tarzwell (61) los criterios parawgl establgglmlgz—
to de limites de oxfigeno disuelto, en relaciodn a'ladVloii gea
los peces, deben basarse no tantq en e% porcentgjeb.en engva—
con relacién al valor de saturacién, sino que m sd len i s
lores absolutos del contenido de oxigeno{ gxPreéa i e gk

ramos por litro. Sin embargo, la solubilidad de los g BRa
gkagl agua decrece con la elevacidén de la temperatura ¥, ? e_.
;25, la respiracidn de los peces_(o sea, su consgmo g: 3§n?i
no) aumenta con el calor del ambiente, segln la ley

Hoff.

8 1
Ciertos peces, como los salmonfdeos en general, sdlo pue

‘den vivir en aguas que contienen més de 5 mg/l de oxigeno di-

suelto y sus huevos sblo se desarrollgn eg aﬁbizgzzssginindgs
1 lertas especies de tru S

ma/l como minimo. Para cie ais

pgﬁsables concentraciones hasta Qe.7.6 mg/1l Zéigggneiégée:tra
den vivir en agws frias, que I bs a

s P Si h eces menos

i & in embargo, hay p

ciones mas altas de oxigeno. 1a: :

sensibles, como por ejemplo, la carpa (Cyprinus carp;ziéa gge

pueden soportar concentraciones entre 5y 3 mg/l V. ’

2 mg/l durante pocas horas. En Sao Paulo (Brasil) existe,en

n ie Lebis
los rfos Pinheiros y Tiete, un pequeno pez de la eggiiéito ==
tes reticulatus en aguas gue no contlegen oxiggnqdaées de,la

e i i tiempo en las proximi

Yo éstos viven casi todo el ¢ as p 3

belicula superior del agua, la cual esta smempie ;g?giigaangz

aire atmosférico. La resistencia de ese pez al a .5 Sy

robio se debe al hecho de que su mod? de rep;oiggg;onaSi ung
deci scen huevos), no exis ' '

ara (es decir, que no posce

gase inmévil que no podria desplazarse en busca del oxigeno

de la superficie (53).

Es importante resaltar el hechg de %ue loiapgﬁeiegtggizg

] < la i es de los rios pa r

ios, que suben a las nacientes C o .
gién’ng huyen de las zonas polucionadas, s1n0 qugérgoz;el Zg:
trario, procuran atravesarlas en sSu Migracioa. e o"*:éno :
tas zonas son muy extensas, Seé mueren por La-a = ;Eés dén-
por intoxicacién (61)(62). Por ello espgzgé :goptar e g

i no se

de se quiere preservar la pesca, : m g
limita%ivas de la polucién solamente en las ieglg?iiigis Zi
jas del rfo, basada en la suposicién de que la ?a autoburifi-
las partes de aguas arriba serid compensada por
cacidn.

El nitrdgeno amoniacal debe ser con512era§gé gzmggzn gg-
jpoam dmportanterelemento SN T R e organicos s
tante de la p 3
g?:étZsr§§2is polucionadas por desagues dg las cguigiezi oi;-
observan muertes de miles de peces en amblentgs do Reomge
geno disuelto es todavia satisfactorio, pero onﬁe lesdee

centraciones de amonfaco llegan a las 5 mg/l o atn

tre 1.0 y 5.0 mg/1l) (53).

Doudoroff y Warren (58) hacen resaltar EIdhecgirgi q?i
la presencia de los peces en un agua puede §o°de$2nte S
ausencia de polucibn, pues pueden moverse raplla i
sitio a otro y soportar, por perfodos breves, 1a P
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de* elementos nocivos. Pero la existencia de una poblacién de
peces, con un gran nlimero de representantes en todas la eta -
pas de su desarrollo (especialmente los huevos)si es indicati-
va de la ausencia de polucidn reciente, pues la polucidn per-
judica, por mucho tiempo a los factores importantes para su
desarrcllo y a la cadena biolfgica de alimentacibén. Sin em -
bargo, hay fenfmenos que no son fédciles de interpretar, como
por ejemplo, la cafida de la concentracién del oxigeno provoca
da por el aumento de la temperatura que puede confundirse con
la introduccibén de materia org&nica (DBO).

5.8. Sistemas Ecolbégicos de Clasificacibén de las Aguas.

Los organismos indicadores de polucidén, aisladamente,son
muy fitiles en un levantamiento sanitario. 'Un bidlogo experi-
mentado puede, con alguna precisidn, llegar a una conclusién
sobre las caracteristicas ecolbgicas basado Gnicamente en es=
pecies indicadoras pertenecientes a un grupo biol8gico deter-
minado (63). Pero sb6lo un estudio de los efectos producidos
por la polucidn sobre toda la comunidad acudtica, en conjunto
es que puede permitir una visidén amplia y completa de la si-
tuacidn -existente (5), ya que el equilibrio bioldgico existen
te entre todos los integrantes de la comunidad es el que pue-=
de demostrar la existencia de una situacidn ecolbgica estable.

En cambio, su desequilibrio demuestra una interferencia extra

fia, la cual puede o no tener un significado sanitario o préac-
ticoin El ciclo biodiné&mico, ya mencionado, basado principal
mente en las fuentes de alimento mineral u organico, inerte o
vivo, es funcidén de una cadena alimentaria en la cual cada
ser participante depende de la existencia de otro o de un com
puesto mineral para su alimento.. Este ciclo biodinamico se
puede representar graficamente, o afin por férmulas numéricas.
Las alteraciones en la forma del gr&fico o en las variaciones
numéricas son demostrativas de cambios ecoldgicos. Desde el
punto de vista sanitario, todavia, es necesario seleccionar
los cambios que tengan significado practico. Esa posibilidad
ha permitido la idealizacidn de los sistemas ecolégicos de .
clasificacidén de las aguas.

5.8.1. Sistema de Patrick (13) (64).

La bibdloga americana, Ruth Patrick ha elaborado en 1949,
un sistema basado en la medida de la alteracidn sufrida por
el ciclo biodinadmico natural. La investigadora ha tomado co-
mo punto de partida el hecho de que "en todo cuerpo de agua
gue no sea afectado por la polucibén existe una gran variedad
de vida acuitica" (63). Ella ha clasificado en la categoria
de salubres a esas aguas y supone como universal el hecho de
que la polucibn provoca, siempre, una disminucién del nfimero
de especies y una gran proliferacidén de las pocas especies
resistentes. Las aguas de polucién mediana, son llamadas se-
mi-salubres y las de polucidn acentuada polucionadas. A la
cuarta categorfa, muy polucionadas, pertenecen las aguas que
se presentan téxicas para la vida animal y vegetal. Hay una
iltima clase de aguas, atipecas las que tienen caracteristi-
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cas no comparables a las gue fueron tomadas como base en su
trabajo. Esta base de trabajo se obtuvo por la)seleccidn de
9 sitios, en una regién determinada, donde las aguas podian
ser consideradas en condiciones naturales, o salubres por
sus caracteristicas quimicas, bacteriolbgicas e hidrobioldgi-
cas. En estos 9 sitios se determind el promedio del nfimero
de especies de cada grupo taxondmico. Los grupos taxondmicos
fueron distribuidos en 7 columnas, en un histograma,segln las
condiciones ecolégicas en que cada uno de ellos generalmente
vive. Son, pues, columnas representativas de cada tipo de
habitat acudtico. Las -columnas comprenden los siguientes gru
pos taxondmicos: :

Columna : Grupos taxonémicos

Algas verdeazuladas en general; algas de los |géne=-
ros Stigeoclonium, Spirogyra, y Tribonema; rotife-
ros bdeloides y: Cephalodella megalocephala y Proa
les decipiens. :

Oligoguetos, sanguijuelas y caracoles pulmonados.

Protozoarios.

Diatomeas, algas rojas y algas verdes, a excepcidn

de las mencionadas en la columna I. :

Rotfferos no inclufdos.en la columna I; moluscos
lamelibréanguios, prosobridnquios y gusanos tricla=
didos. : 3

VI Todos los insectos y crustéceos.

VII Todos los peces.

Al promedio de organismos de cada clase, en los 9 sitios
se le did un valor de 100%. En el estudio de un cuerpo de a-
gua cualguiera,se cuenta el nimero de especies de cada clase
que existe en la muestra y se compara el nimero obtenido con
el correspondiente al valor de 100%, o sea, con el nlmero pro
medio de las 9 aguas salubres tomadas como patrén. El1 resul—
tado, expresado en porcentaje, represenia la altura de la co-
lumna respectiva en el histograma. :

Las aguas consideradas salubres son las que presentan ,
como organismos predominantes, las diatomeas y las clorofi -
ceas Cladophora crispata ¥y C.glomerata; hay una gran variedad
de insectos y peces y muchas especies de protozoarios. Por
ello, las columnas 1V, VI ¥ VII son mayores gue el 50% mien =
tras que las I y II varian mucho.

Las semi-salubres presentan el balance biodindmico un po
Co alterado, pero no destrufdo. Ciertas especies pueden estar
representadas por un gran ntmero de individuos y pueden ser
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graficadas en el histograma como columnas de doble espesor.

La columna VI &6 VII es m&s pequefa que el 50% y la columna I : % SISTEMA DE WURTZ
6 ITI es m&s pequefia que el 1003, Otra posibilidad es que : :

la columna VI 6 VII sea m&s pequefia que el 50% y las column-

nas I, IT y IV sean méds grandes que el 100% o, aBn, que la

columna IV tenga doble ancho.

En las aguas polucionadas, el balance ha sido destruido,
favore01endo al desarrollo de las columnas I y II. La colum
na VI 6 VII (o ambas) no estdn presentes; las columnas I y
II son mayores que el 50%. Otra posibilidad:las columnas VI
y VIIexisten, pero con menos del 50% y las columnas I'y II

%
con el 100% o mas. ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCDOD

{01

En las aguas muy polucionadas, varios de los grupos pue,
den estar ausentes. Las columnas VI y VII no existen y 1la
columna IV es menor que €l 50%. O, también, las columnas VI
y VII presentes, pero las columnas I y II m&s grandes que el
50%.

ESPECIES SENSIBLES

5.8.2. Sistema de Wurtz.

En 1955 Charles Wurtz ided otro sistema gri&fico (15),se
mejante al de Patrick en su forma de presentacién, pero las
columnas de los hlutogramas estén formadas no por grupos -
taxonémicos sino mis bien, por el modo de vida de los orga -
nismos. Son 5 columnas representativas de las 5 "formas ba-
sicas de vida"acuitica:

1. Organismos que viven parcial o totalmente enterrados.
Ej: los gusanos tubicolas.

ESPECIES RESISTENAES

2. Organismos fijos a la superficie de un substrato sé-
lido, por lo tanto de movimientoc limitado. Ej: Ciliados fi-
jos.

3. Organismos que caminan o se arrastran por el fondo,
pero que rara vez nadan. Ej: larvas o ninfas de ciertos in-
sectos. Aguas Limpias
: Septico

Degradacio6n
s ' Recuperacion

4. Organismos limnéticos, es decir, que nadan activamen |
te en el agua. Ej: peces.

5. Organismos plancténicos,_es decir, que no tienen mo-
vimiento propio o, aungue lo tengan, su desplazamiento es
provocado por el movimiento del agua. Ej: flagelados,cilia-

dos, algas no fijas Organismos que comen lodo
r °

n fijos
- que rastrean
= que nadan

Cada uno de los grupos, posee especies sensibles ¥y no
sensibles a la polucidn. Las 5 columnas correspondientes
tienen una lfnea horizontal que las divide de tal manera que |
las especies sensibles estin ubicadas por encima de la lfnea
Y las especies resistentes por debajo. La 1ong1tud de las -
columnas estd dada por el porcentaje de especies del respec-
tivo grupo, en relacidn al nfimero total de especies encontra
das. Asf, por ejemplo, si ‘fueran clasificadas 70 especies
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