CONTAMINACION ACUATICA EN LATINOAMERICA.

CATEGORIAS Y SU ACCION SOBRE LOS ORGANISMOS

BLANCA SIERRA *

El hombre, al explotar en forma global
¢ irracional los recursos de la biosfera, trans-
forma los ecosistemas degradando el medio y
produciendo contaminacién, la cual muchas ve-
ces, determina regresiones irreversibles.

En Latinoamérica, si bien nos encontra-
mos en etapas iniciales de la industrializaci6n,
ya se detectan en la mayoria de nuestros pai-
ses, dreas con elevado grado de contaminacion;
los diferentes desechos domésticos e industria-
les son lanzados a los rios, estuarios, lagunas
y al mar, en su mayoria sin tratamientos ade-
cuados, provecando contaminaciones croni-
cas de origen miltiple, que rebasan la capaci-
dad de autodepuracién de los cuerpos de agua,
impidiendo el normal desarrollo de la biota
acudtica,

La presencia y niveles de los diferentes
contaminantes responde al incremento demo-
grifico experimentado en los wltimos cin-
cuenta afios y al consecuente desarrollo indus-
trial; el hombre se congrega en grandes ciuda-
des que eliminan enormes volimenes de aguas
servidas mal depuradas, éstos ingresan a rios,
arroyos y zonas litorales que, a su vez, reciben
miiltiples efluentes nocivos y téxicos, dese-
chos de los procesos industriales.

Los cursos de agua de Latinoamérica
contienen asi sustancias en solucion y sOlidos
en suspensiéon que rompen el equilibrio iénico
de los elementos minerales y de compuestos or-
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gdnicos, acelerando o inhibiendo en la mayo-
ria de los casos, los procesos metabdlicos de
los diversos organismos que integran las comu-
nidades.

La accién de estos contaminantes varia
seglin su origen:

Contaminantes mecédnicos

Diferentes materiales inertes -polvos, li-
mos, escorias, arcillas, etc.-, procedentes de
construcciones de rutas, industrias de extrac-
cién, dragados, lavados de minerales, producen
contaminacion mecdnica.

Esta categoria de contaminacién carac-
terfstica en los cursos inferiores de los grandes
cauces, imprime una turbidez muy marcada que
reduce la capacidad del agua para la absorcién
de las radiaciones solares inhibiéndose entonces,
los procesos de fotosintesis; parte sedimenta
sobre el sustrato perturbando y eliminando
la vegetacion enraizada y microorganismos que
sirven de alimento especialmente a animales
benténicos filtradores. Sobre los peces, actia
externamente, adhiriéndose al mucus que les
recubre, llegando a ocluir las branquias, por
exceso de produccién de mucus generado por
el pez como defensa.

Contaminacién térmica

Diversas industrias, centrales eléctricas
térmicas, refinerias, etc., vierten volimenes de
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agua con temperatura elevada; por ej. en Ve-
nezuela, el complejo termoeléctrico Arrecifes-
Tacoa.cerca de Caracas, con una produccién
de 515 MW, devuelve alrededor de dos mi-
llones de litros al mar cada minuto, con un
aumento de 5°C en la temperatura; otro tanto
ocurre en la planta Mariposa y Las Cabreras.

La elevacion de los niveles de calor tien-
de a disminuir el oxigeno disuelto del agua,
a acelerar el crecimiento de algas nocivas y a
activar agentes toxicos de otros contaminantes.

Su accién varia en las diferentes latitu-
des causando, en muchos casos, gran mortali-
dad de organismos acudticos o migraciones fue-
ra de la zona de perturbacidn; en regiones tem-
pladas, la elevaci6bn artificial de temperatura
es menos perjudicial en invierno, ya que no lo-
gra sobrepasar la mdxima tolerada por los in-
dividuos durante la estacion cdlida; en general
los ejemplares tienden a abandonar rdpidamen-
te las zonas que sufren incremento brusco de
temperatura; pero, aun asi, el choque térmi-
co disminuye sus capacidades sensibilizindolos
a enfermedades, a la toxicidad de otros conta-
minantes y a la predacién por otros animales;
en peces, poiquilotermos por mayoria, su tasa
metabdlica tiene una dependencia estricta de la
temperatura,

Sin embargo, lo mds perjudicial no es
tanto la elevacién artificial de temperatura sino
el “encerramiento” y muerte subsiguiente de
cantidades de organismos acudticos en las plan-
tas térmicas, arrastrados hacia los condensado-
res calientes, al ser absorbidos por las bombas
de succidn, junto con los volimenes de agua
destinados al enfriamiento del vapor que se
produce al generar electricidad.

Contaminacién biolégica

Representada por desechos fermentesci-
bles con alto contenido de materias orgdnicas,
nutrientes, s6lidos flotantes o en suspension
y alto contenido microbiano de aguas residua-
les de origen urbano, sin tratamiento previo y
de efluentes de procesos realizados en mata-
deros, lecherias, industrias alimenticias, texti-
les, curtiembres, de pulpa y de papel, etc.

Las sustancias orgdnicas vertidas en rios
y arroyos, son atacadas por las bacterias aero-
bias con gran consumo de oxigeno; en Uruguay,
tenores de oxigeno disuelto determinados du-
rante un ciclo anual, en el Ao. Carrasco, cur-
so que presenta contaminacién crénica de ori-
gen biolégico, mostraron que el 86% de los
muestreos no alcanzan al 50% de saturacifn;es-
te indice de estado critico se refleja en la baja
diversidad de especies presentes: apenas tres
especies de insectos incluyendo elevado niime-
ro de larvas de Quironémidos, dos de Molus-
cos y de Peces, unido a proliferacién de organis-
mos fitoplancténicos indicadores, tales como
diferentes especies del género Anabaena, que al-
canzan valores de hasta 692 p/ml.

En el Rio de la Plata frente a la costa de-
Buenos Aires, en playas utilizadas para recrea-
cién, los recuentos microbiolégicos arrojan
valores de hasta 240.000 coliformes 1/100 ml
-estando los limites mds liberales recomendados
para blanearios, en los 5.000. '

Al reducirse el tenor de oxigeno disuel-
to, los peces se sensibilizan y disminuyen sus
resistencias a la contaminacién por sustancias
minerales; gran nimero de sales minerales de
plomo, zinc, cobre, cadmio, etc., tienen por
efecto entre otros, precipitar y volver compac-
to el mucus que recubre sus branquias, impi-
diendo el intercambio gaseoso y provocando la
muerte por asfixia.

Los efluentes orgdnicos . provocan asi-
mismo, una elevada demanda bioquimica de
oxigeno que, en el Rio Bogotd, Colombia,
alcanzan limites de 450mg/1 y en el Ao. Pan-
tanoso en Uruguay, llega a 750mg/1.

En zonas litorales, dreas proximas a desa-
giles de aguas servidas, suelen ser visitadas
por diversas especies de peces que, al ser captu-
rados, resultan inconsumibles por el sabor de
su carne.

Cuando la cantidad de efluentes orgdnicos
que ingresan al cuerpo de agua rebasa su capaci-
dad de autodepuracion, se forman masas flo-
culentas que aumentan la turbidez e impiden
la respiracién de los organismos; el medio se
vuelve reductor y se produce finalmente putre-
faccion del agua con presencia de derivados del
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metano, de aminas y sulfurados, los que al no
ser oxidados se acumulan formando depdsitos
negruzcos con expulsion de hidrégeno sulfu-
rado. Estas caracteristicas anoxicas se constatan
en los cursos medio e inferior de los Aos. Pan-
tanoso y Miguelete de Montevideo, en los cua-
les el 75% de los muestreos efectuados durante
un afio, mostré ausencia total de oxigeno y
por ende de vida.

En algiin caso, si la descarga de contami-
nantes orgdnicos ocurre en aguas pobres y en
cantidades que permiten la autodepuracion,
su efecto puede resultar beneficioso, controlan-
do y utilizdndoles como fertilizantes al proce-
sarlos en tanques de sedimentacién. En los
alrededores de la ciudad de Lima, Pert, parte
de las aguas servidas son recuperadas a través
de lagunas de oxidacion y luego destinadas a
riego, logrindose crecimientos acelerados; en
otros paises de Latinoamérica se repiten expe-
riencias en Tailandia, Israel, etc., en que los
desechos solidos luego de un tratamiento pri-
mario, son precipitados, removidos y digeri-
dos anaerébicamente para producir metano y
las aguas residuales, ricas en nutrientes, utili-
zadas para producir algas destinadas a la acui-
cultura.

Contaminantes quimicos

Entre los principales contaminantes de
origen quimico detectados en aguas continen-
tales y litorales, se encuentran: compuestos
derivados de la refinacién del petréleo e indus-
tria petroquimica; compuestos fenolicos, amo-
niaco, cianuros, cromatos, detergentes, etc.

La presencia de los citados toxicos produ-
ce grandes mortandades de peces en el valle
del Rio Magdalena, Colombia y en la bahia de
Tablazo en Venezuela; Puerto Rico, Las Anti-
llas y México con sus industrias petroquimi-
cas sufren en 4reas de relativa extension, con-
taminacién crénica de origen quimico.

Los fenoles y derivados producen olo-
res y sabores desagradables en los peces, algunas
de cuyas especies presentan poco rechazo inclu-
so para valores de 10mg/1 o sea dosis de con-
centracién casi letal.

El amoniaco y sus derivados atraviesan
las branquias y se difunden en la sangre blo-
queando el intercambio respiratorio y actuan-
do sobre la hemoglobina y los glébulos rojos.

Muchos de los desechos de industrias pe-
troquimicas contienen incluso sustancias carci-
nodgenas.

Los hidrocarburos y sus derivados se ex-
tienden sobre el agua formando una pelicula
superficial que impide la difusién del oxigeno,
adernds de ser toxicos de por si.

Estas situaciones hacen crisis cuando ocu-
rren derrames accidentales, como el del Bum-
ker Nro 2, en 1973, en un terminal del puerto
de Guayaquil, Ecuador, en que aproximada-
mente 1.000 barriles de petréleo contenidos
en boyas, se derramaron cubriendo una amplia
superficie y aiin cuando se limpi6 rdpidamente
el drea, ya a las 24 horas, las estaciones de con-
trol constataron elevado nimero de peces muer-

tos, no recuperdndose la zona hasta un afio des-
pués, persistiendo los restos de hidrocarburos
sobre los sedimentos e incluso extendiéndose
: 0, en el puerto Balao, en el mismo pais, en
1970, con otro accidente; aqul, en un cauce
afluente del Rio Esmeraldas, el cual transpor-
t6 el petrdleo derramado a través de la ciudad
de Esmeraldas y finalmente al mar. En los pri-
meros momentos del accidente, se encontraron
ya moluscos y crustdceos no aptos para el con-
sumo, por su sabor; el andlisis de los sedimentos
mostré presencia de hidrocarburos hasta un
afio y medio después, a mis de 30 millas de
distancia sobre manglares productores de mo-
luscos.

Los hidrocarburos halogenados produci-
dos como biocidas -DDT, Dieldrin, Aldrin,
Endrin- tienen una toxicidad muy elevada y
gran persistencia, actuando sobre la densidad
de las poblaciones y sobre la funcion reproduc-
tora especialmente en los peces.

En varias dreas de Latinoamérica, se han
detectado organismos marinos con concentra-
ciones de estos toxicos en sus tejidos, que ex-
ceden las dosis letales experimentales de labora-
torio, comprobdndose también que los molus-
cos son mds tolerantes que los crustdceos.

En Nicaragua y en E] Salvador donde la
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aplicacién de pesticidas por tratamientos aé-
reos sobre cultivos de algodén se practica
frecuentemente de 40 a 60 veces al afio, las
aguas continentales contienen dosis subletales
que provocan cambios en el comportamiento
y en la fertilidad de sus peces,

Descargas accidentales por malas técnicas
de aplicacién o lanzamientos de excedentes
a las aguas, han provocado en México y Pera
mortandades masivas.

Los bifenilos policlorados PCB-, proce-
dentes de diferentes usos industriales, son bio-
activos a bajas concentraciones, afectando
el crecimiento, comportamiento y a la repro-
duccién ya en dosis muy inferiores a las letales;
conjuntamente con los pesticidas ya menciona-
dos, son bioacumulables y en general, poco so-
lubles en el agua, ingresando al ecosistema don-
de por su persisiencia de hasta cinco afios,
llegan a alcanzar concentraciones de significa-
cién biolégica dentro de niveles tréficos ele-
vados en la biota acudtica. ]

Otra categoria de contaminantes quimi-
cos estd dada por los detergentes sintéticos de
utilizacién industrial; éstos cambian la tension
superficial del agua ya que actian como emul-
sionantes, espumantes y humectantes, dismi-
nuyendo la capacidad de reoxigenacién del
agua e inhibiendo la accién de bacterias aero-
bias; en ciertas dosis llegan a ser toxicos para los
alevinos y para la vegetacién acudtica -Ranun-
culus aquatilis no crece en aguas que contie-
nen Img/1 y Potamogeton sp. frente a valores
de 2,5mg/1-.

El mercurio constituye uno de los conta-
minantes mds toxicos que se encuentran en las
aguas; proviene de utilizaciones industriales
fungicida en industria del papel-, componente
de pintura, de productos farmacéuticos, etc.;
en agricultura, compuestos del mismo son
utilizados como desinfectantes de semillas. In-
gresa al medio bajo diversas formas: mercurio
inorgdnico, metdlico, fenilmercurio, alcoxial-
mercurio y metilmercurio, siendo ésta la mds
téxica. En ningin caso desempefia un papel
atil en la vida de los individuos.

Tanto los compuestos mercuriales orgdni-
cos como inorgdnicos, son bioacumulables
a través de las redes alimentarias; en el Atldn-
tico Sur se han detectado concentraciones de
2,2 ug/g, en tejidos de Seldceos.

Otros contaminantes tienen propiedades
corrosivas: 4cidos y bases que cambian el pH
del agua -efluentes conteniendo elevadas con-
centraciones de dcido sulfirico procedentes de
un complejo carboquimico en Florian6polis,
Brasil, bajan el pH del rio' Mae Luzia a 3,6,
no existiendo vida en el mismo-.

En general, la contaminacion de las di-
ferentes zonas es de origen predominante-
mente biolégico, con dreas localizadas donde
el emplazamiento de industrias petroquimicas
y refinerfas de petréleo agrava ain mids el pro-
blema en Latinoamérica.

Las diferentes categorias de contaminan-
tes en solucién y en suspensifn, actian directa-
mente sobre el agua cambiando sus caracteristi-
cas fisicas y quimicas: gusto, olor y color,
tansién superficial, transparencia, viscosidad,
temperatura, pH, etc. incidiendo estas condi-
ciones an6malas sobre las comunidades.

Esta accién se refleja en la disminucién
del indice de diversidad de las especies presen-
tes, con desaparicién mis o menos rdpida de
poblaciones sensibles; paralelamente, se obser-
va una proliferacién de especies tolerantes e
indicadoras de contaminacion por residuales
orgdnicos, representadas por especies fito-
plancténicas de los géneros Oscillatoria, Ana-
baena, Nitzschia, Euglena, etc. y dominancia
de otras, cuya rusticidad les permite soportar
situaciones criticas y de las que constifuyen
ejemplos tipicos entre los insectos, estadios
larvarios de Quironomidos -que habitan inclu-
so en condiciones anéxicas-, y, entre los pe-
ces, integrantes de la Familia Poeceliidae,
tales como Cnesterodon decenmaculatus y Pha-
lloceros caudimaculatus, cuya ocurrencia se ve-
rifica en medios con tenores de oxigeno di-
suelto por debajo de 3mg/l y demandas bio-
quimicas de oxigeno superiores a 50mg/1.
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