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NOTA PRELII{INAR

La contaminacién de las aguas nacionales por desechos industria-
les y otros materiales -o polucibn, cuando se hace la traduccidn del-
anglicismo afin no sancionado- es uno de los problemas mis ingentes y-
mids desatendidos en nuestro pais, no obstante los esfuerzos que dife-

rentes dependencias oficiales realizan al respecto.

Los dafios que la contaminacibén industrial causa a actividades co
mo la agricultura, ganaderia, pesca y turismo son imposibles de calcu
lar por la falta de datos sistematizados. Sumese a esto la falta de-
coordinacibn, disponibilidad restringida de medios, desatencibén del -
problema por parte de algunos industriales y sobre todo a que la in--

dustrializacién de algunas zonas ha tomado por sorpresa a todos.

Afortunadamente la Secretarfa de Recursos Hidraulicos, la de Sa-
lubridad y Asistencia, la de Agricultura y Gaaaderia y la de Indus---
tria y Comercio por medio de la Direccidn General de Pesca, decidie--
ron hace poco crear una Comisibén Intersecretarial que se ocupe de los
problemas nacionales de contaminacibén industrial de ese producto tan-
preciado que es el agua. Auguramos gran éxito a esta Comisién en los

aspectos no solo administrativos sino técnicos del problema.

Es de desear que las dependencias decentralizadas, los industria
les, los diversos centros de investigacidn y escuelas y piblico en ge
neral, se enteren del problema y ayuden en la medida de sus posibili-
dades a su abatimiento La siguiente traduccidén de otras experien---

cias es un aporte para este fin.
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INTRODUCCION

El agua es una necesidad bésica de la vida. Mientras mis eompleja
es la cultura de un pueblo, y mientras mis grande es su industria, nece
sitan de mayor cantidad gde agua. Tanto la poblacibdn como la industria-
crecen; y la demanda de agua se acerca répidamente a los limites dispo-
nibles de abastecimiento; en corto tiempo en algunas zonas, esta deman-
da excederé el abastecimiento. Nuestros abastecimientos de agua no pue
den ser aumentados por ningln método conocido que sea econdmicamente --
factible,

En el futuro, con excepcidén de las 4reas costeras donde el agua de
mar pueda ser econdmicamente convertida en agua dulce, deberemos incre-
mentar la disponibilidad de agua principalmenie mediante su recupersg——-

e¢idn,

Conforme el tiempo pase llegard a ser indispensable usar el agua y

recuperarla en forma conveniente para otros usos

El que un agua sea conveniente o no para determinado uso, es ya --
una medida de la contaminacién. La contaminacién puede ser definida co
mo la adicidén de algln material, o cualquier accibén o condiciédn que in-
terfiera, degrade o impida alguna propiedad Gtil del agua, La contami-
nacidén del agua puade ser abatida o prevenida arrojando simplemente los
desechos a los rios, presas, lagos, lagunas, oceédnos, etc., en condicio
nes tales, que no destruyan o interfieran las propiedades benéficas del
agua en donde son arrojados. £l cumplimiento de es.e objetivo no es --
siempre una tarea f&cil. Los desechos ¥y contaminantes son muchos y va-
riados y el tratamiento o purificacibn de algunos es extremadamente --

complicado,



CRITERIO PARA EL USO BENEFICO DEL AGUA

Los principales beneficios que obtenemos de nuestras aguas son: do
mésticos, agricolas, piscicolas, industriales, de navegacibn, energéti-
cos, recreativos, etc., Para mantener o restablecer las propiedades ﬁti
les de nuestras aguas con los propbésitos mencionados, nuestra primer ta
rea seria determinar las caracteristicas de la calidad del agua para ca
da uno de los usos expuestos, pues no se puede medir la contaminacidén -
eficazmente; hace falta determinar correcciones o valorar las medidas ~
de control, hasta que hayamos establecido aquellas caracteristicas esen
ciales. En este trabajo la atencidn estard dirigida hacia la investiga
cidn gue hace falta para establecer un criterio de calidad del agua pa-
ra la vida acudtica., Las caracteristicas de la calidad del agua que se
requieren para una buena produccibn acuédtica, estén determinadas por --
las necesidades ambientales de las plantas y animales que se quieran ==
producir, La calidad del agua debe ser tal; es y seguiri siendo tal, -
que garantice la supervivencia, el crecimiento, la reproduccidn y la --
existencia general de plantas y animales. Por ello, el establecimiento
de un criterio de calidad del agua para la vida acufitica es un problema
de ecologia aplicada. Este criterio no deberd estar basado en condicio
nes promedio, sino en las condicicnes ambientales extremas que son las~
limitantes, Estas pueden ser determinadas mediante la realizacibdn de =
estudios a fondo de las condiciones ambientales durante todas las eta--
pas de la vida de los organismos que vayan a ser protegidos o propaga--
dos. Estos estudios serdn la base de cualquier programa serio de inves
tigacibn dirigido hacia la proteccibn de la vida acuftica contra la con

taminaecibn.

Valoracibén de la contaminacién.

Aunque la determinacibdn de los requerimientos para la calidad de -
un agua ftil para la vida estarin en un primer plano dentro de un buen=-
programa dirigido hacia el abatimiento de la contaminacibédn, se deberin-
tomar en cuenta otras cuestiones. Se deberén desarrollar métodos quimi

cos y biolbgicos mé&s adecuados para determinar si los requerimientos es



tablecidos se est&n llenando, Ademéds, se deben idear procedimientos -
que utilicen la biota y que indiquen la severidad y extensidén de una -
contaminacibn, Se hace también necesaria la investigacibén que desarro
lle métodos nuevos y més efectivos para el tratamiento de las aguas de

desecho,

La préctica actual, en la manipulacibn de los desechos, parece --
que es deshacerse de ellos mediante lo que se cree mis efectivo o eco-
némicamente mds a la mano: descargarlos en la corriente m&s prbéxima, -
quemarlos, enterrarlos o destruirlos mediante procesos quimicos o bio-
quimicos. Lo que estd urgiendo en los tratamientos de los desechos or
génicos son procedimientos que conviertan esos desechos en materiales-
itiles. Para llegar a esto seria interesante el uso de microorganis—-
mos. Este campo tiene grandes posibilidades de éxito, tal como 1o in-

dica el progreso notable observado con varios procesos fermentativos.

Puesto que la composicidn cualitativa y cuantitative del biota la
determinan la calidad del agua y los limites extremos de las condicio-
nes del ambiente, la biota, por lo tanto, serid una medida de estas con
diciones, Cuando se conocen los requerimientos ambientales de varios-~
grupos del biota, aquellos se pueden utilizar para saber las condicio-
nes tanto pasadas como extremas en el ambiente, condiciones que han ==

prevalecido durante sus ciclos de vida.

Actualmente la investigacidén se estéd dirigiendo a la determina---
cibén de los requerimientos ambientales de ciertos animales acuiticos.-
Estas investigaciones deberdn ser grandemente ampliadas para que inclu
yan md&s especies, si es que queremos tener los datos esenciales que =-—
nos aseguren la utilizacién de los organismos dados como indicadoras -
de las condiciones ambientales, asi como para el establecimiento del =
ecriterio de calidad del agua lo cual asegure la proteccidén y la exis=-
tencia de la biota acuética. No sblc tenemos que determinar los reque
rimientos ambientales de los peces, sino también de los demis organis-
mos de la cadena alimenticia. Actualmente existe una gran carencia de

datos acerca de los requerimientos de los insectos acudticos y la toxi
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cidad quo lcs causan los descchos y los pesticidas. Tambidn os nocesa-
ric investigar mis accrca dc los cfcctos a corta Y a larga oxposicidn,-
dc varias sustancias dc descchos sobro la vida acudtica, 3Isto os oscn-
cial si quercmos csitadleesr ciertos factorecs que despuds sc usardn on -
bioensayos do ticmpo corto par: indicar ¢oncentracioncs do descchos que

no afecton la cxistoncia on general do los organismos.
S6lidos Sodimentablcs ¥ Turbiddéz

S¢ necesita conocer mucho mis acorca dc los efcctos diroctos o in-—
dircctos que sobrc la vida acudtica tionen los sélidos en suspensidn y-
scedimontables; de sus cfoctos mccédnicos sobre los pocus y otros organis
mos; de¢ los efcctos sobre los organisnos dc fondo dehido a su depdsito-
en cantidades variablcs on los fondos de corricntos ¥ lagos; y dc los -
ofectos do la turbidéz contra la penctracidn do luz, fotosintesis y ci-
cle ocnergético. Se doberd conocer mds acerca dec la cantided de luz ro—
querida por las algas planctdnicas para que produzcan en la fotosintco--
sis, o0l suficicnte oxigceno que consumen en 1a respiracidn; y acorca dc-
la minima cantidad do lug requerida on el creocimiento de las plantas --
acudticas con rafz, Cuando sc disponga de toda esta informacidn, sc Do
drdn cstableccr limitos de turbiddz bara asegurar la ponetracidn adocua
da de luz a difercntes profundidados,

Temperatura

Ta tomporatura es un importante factor on ¢l meodio acudtice pucsto
que influye con el bicnestar ¥y el couportamiento do los beces de muchos—
modos, ILa temperatura pucde llegar a ser un agoente letal, o influir en
la migracidén, on cl metabolismo, en la cantidad de oxigeno recquerida, -
velocidad de crecimiento, actividad, d&poca do desove y con la toxicidad—
de varios contaminantos. Por otro lado, la elevacidn de la temperatura
en las corrientes so ha venido increnentando dobido a los desechos in--
dustrialcs, a las aguas do enfriamionto do los reactores nucleares y al
rogreso que sc lgs da & las aguas de irrigacidén. Si ¢sta tendencia con

tinda, las teuperaturas on ¢l verano alcanzardn nivcles criticos ¢n al-



gunas zonas y puede que durante ¢l invierno haya cambios significativos
en las temperaturas de nucstras corricntes., <Jste dltimo pucde toner —--
efectos tanto bendficos como nocives. s eonteoramente nosible que la c-
lovacidn do temperatura induzca a Joz noc.s do cicrtas 4rcas a Gosovar—
fuera dc dpoca., Ia suspensidén durantc los Fincs do somana de las acti-
vidades industriales que lleven aparcjada unz disminucidn cn la tempera
tura del agua, ruedc resultar cn la muertoc de hucveeillos ¥y crias, ~—-
Pucs to que la mayorla de los organismos acudticos dc la zona templada -
se han desarrollado bajo variaciones de temporatura catacionales, algu-
nos ncecsitardn de bajas temperaturas on cicrtos porfodos. Jlas altas -
temperaturss del vorano pucden tener cfoctos drdsticos ¥ dailinos, s -
noccesaria mds informacidn accrca de los wdxiwos y minimos de temperatu-
ra, asi como la amplitud dc las fluctuacionos, que pucde tolerar la bio
ta acudtica en perfodos cortcs do ticmpo. in ¢l futuro, en cicrtas —--
dreas, os posible que tenge.os que constatar cl problema de altas tcmpe
raturas cn el invierno comc ahora lo haccmos on ol verano, 5S¢ necegi--
tan do estudios anuales para determinar los recquerimientos tdrmicos, no
solamente de los diversos cstados de desarrollo de los peccs, sino tam-
bién dc los organismos que lc sirven de comida. 41 critorie do tempera
tura deberd de cstipular no sdélo accreca do la supervivencia, 3ino tam——
bién de la oxistencia general de las especies importartes en la biota -
acudtica, Hacen falta nds ostudios para determinar aquecllos organismos
que requioron periodos de bajas temperaturas ¥y los posibles cambios en-
la poblacidn cuando las condicioncs do temperatura llcgzan a ser mds fa~
vorables para un grupo y desfavorables para otro, Algunas veecs un in-
cremonto on la temperatura favorces ol desarrollo de las cspocics sin -

valor a cxpensas de las especies comerciales o dcportivas,
OxIgeno

Actualmentc se cstdn haciondo varias investizaciones acorca de los
requerimicntos dc¢ oxigeno do peces comostibles y deportives pero audn ~-
falta mucho por hacer. Sc nccesitan mds datos acerca de los requerimicn

tos de oxIgeno de hucveciilos, alovinos, juveniles y dec otras ctapas —-



del crecimiento. Fecesitamos conocer los mds favorables niveles de tem
peratura de su desarrollo, crecimiento, reproduccidn y comportamicnto, -
asl como el tiempo gue puedern vivir a varios nivelos bajos de oxIgeno,-
¥ ¢l nivel mInimo que pueden soportar durante intervalos cortos. Ista-
misma informacidn tambidn es nccesaria para los micro y macroinvertcbra
dos, los cualcs tienen importancia como alimonto. Conocemos muy poco -
accrca dc los rcquerimicnitos de oxIgeno dc los organismos que sirven do

alimento a los peces y de otros organismos do la cadena alimenticia,

Sc han realizado gran numero dc cstudios de corta duracidn accrca-—
de los requerimicntos de oxigeno disuclte (0,D,) de peces on reposo, -
Sin embargo, hace falta la informacidn dcfinitiva de los nivelcs de 0.~
D. mds favorables o preforidos durante todo ¢l ciclo de vida bajo las -
condiciones mds naturales posibles. ILas diferoncias on los rcquoerimion
tos do 0.D. para varias eospecics os importante, So necesitan datos no-
solamentc de los niveles de 0.D. mds bajos tolcrables cn perifodos varia
bles y bajo diforontes condicioncos do actividad, sino tambidén los nive-

les dptimos,

S0 nocosita una informacidn mds dotallada de los cfeetos que sobre
los requerimicntos de oxigeno cjorcon divorsas conecontracionos do bidxi
do de carbono, 4cido sulfhidrico, mctano, amonfaco y otros productos rc
sultantes dc la doscomposicidn de descchos orgdnicos, Tambidn hacc fal
ta mds informacidn sobro los cfoctos dircctos ¢ indiroctos dol pi, tom-
peratura y otros matcriales téxicos sobre la cantidad dc oxIgono reoque-

rida por la biota acudtica.
Toxicidad

junque s¢ han rcunido por modio dc biocnsayos un gran ndmero de da
tos accerca de la toxicidad sobre peccs utilizando varios matoriales té-
xicos, muchos dec c¢llos tionon un walor prdctico limitado para ¢l csta——
blocimicnto del eritcrio de calidad del agua. Algunas dc cstas prucbhas
s¢ hicicron durante peridos cortos de una hora a unas cuantas horas y,-

ain asf, algunas no indican con oxactitud la agudcza de la toxicidad de



los materiales, Otras veces, no se especifican las condiciones en que
se realizb la prueba; Es necesario conocer las especies usadas y las-
caracteristicas del agua de dilucidn, como son: 0.D., pH, acidez, alca
linidad total y dureza; datos de gran interés préetico ya que influyen
importantemente en la toxicidad de muchos desechos. Debido a que mu=~
chos tbxicos son de accién lenta y otros de efecto acumulativo, es de-
seable alargar los bioensayos al menos 4 dias. Tales bioensayos indi-
cardn in.oxicaciones.agudas y algo de los efectos acumulativos. Ahora
bién, las pruebas largas y continuas de unos 30 dias o mis tienen el =
valor de indicar més adecuadamente las concentraciones a que pueden es
tar continuamente expuesios con seguridad. Es precisamente esta Glti~
ma informacidn la que se necesita para el establecimiento del criterio
de calidad del agua. Si en el bioensayo de un desecho especifico se -
usa como agua de dilucidn el agua de la corriente en el punto en donde
el desecho va a ser descargado, ello automdticamente valorari aguellas
caracteristicas de la calidad que influencfan la toxicidad. Se puede-
obtener un coeficiente o factor de aplicacidn que ahorre la prueba lar
ga, si por ejemplo el valor de los TLm a las 48 o 96 horas, estableci-
do del modo sefialado, se comparan con las concentraciones encontradas.
Este factor obtenido con los resultados de los bioensayos a corto pla-
zo se puede usar en otras freas para indicar las concentraciones a las
cuales los peces esté&n salvos de una exposicién continua, si se toman-
en cuenta otras condiciones, gque incluyen: la sensibilidad de varias -
especies y de varias edades dentro de la misma especie; variaciones en
la temperatura; la potencia del desecho y otras caracterisiicas del --

agua durante el ciclo anual,

Mientras que la aplicacién del criterio numérico puede ser posi--
ble en zonas bastante amplias cuando se trata de materiales cuya toxi-
cidad no es cambiada significativamente por las variaciones normales -
que experimenta la calidad del agua, es esencial una aproximacidn més-
estricta en muchos materiales y para la mayoria de los desechos comple
Jjos, especialmente para aquellos desechos cuya toxicidad esta determi-

nada por las caracteristicas del agua que los recibe. Ahora bien, des



Tolerancia
Letal
nados, se pueden usar los factores de aplicacidén para obtener las con=

pués de que los valores de la TLm (mediana de ) sean determi

centraciones inocuas en una Area dada.

Se hace necesario invesvigar grandemenie para desarrollar los fac
tores de aplicacién  Coab existen amplios mérgenes en la sensibilidad
de las especies para un mismo desecho, se requiere que las pruebas de-
toxicidad se hagan con todas las especies importantes de una poblacibn
y con cada uno de los més importantes desechos industriales. Aparte -
del gran trabajo acumulado que significard esto, se ganari debido al -
desarrollo de métodos de biocensayo para muchos de los invertebrados --
acudiicos. Para llevar a cabo esie trabajo, se podré&n hacer generali-
zaciones pero con gran precaucidén, ya que algunas especies resistentes
a una sustancia dada, pueden ser sensibles a otra. Puesto que nuestra
intencidn es proteger a las especies mis valiosas, nuestro criierio de

be servir para protieger a las mis sensibles.

Aungue los bioensayos son valiosos para indicar una intoxicacibn-
aguda y los niveles inocuos de los desechos téxicos,es de recomendar -
que se usen también otros tipos de pruebas, En cierios casos las prue
bas fisioldgicas pueden ser més efectivas para determinar los niveles-

de seguridad y el establecimienio de los factores de aplicacibdn.

Los bioensayos estén basados er la regla del "todo o nada®; los -
desechos matan o no watan y los resultados se obtienen a partir del --
porcentaje de mortandad. Los materiales téxicos afin en concentracio--
nes por abajo de las letales pueden afectar dristicamente al habitat -
acudtico, al disminuir la resistencia a enferiedades y pardsitos; al -
limitar la alinmentacién y el crecimiento; previniendo la reproduccidn,
o disminuyendo la actividad., La realizacibén de pruebas de habilidad -
natatoria, alimentacidn, rapidez de crecimiento, metabolismo, u otros—
efectos fisiblbgicos, pueden ser m&s efectivos que 1los bioensayos pro-
longados en la determinacidn de concentracionss inocuas para la vida =
acudtica, bajo condiciones de exposicién continua. Se cree, firmemen-

te, que se deben llevar a cabo mas pruebas fisiolégicas; tales pruebas



pueden muy bien servir como indicadores direc.os de un critierio para de
sechos especificos. Los estudios fisiolbgicos darian una informacibn -
mds entendible acerca de como y cuales tdxicos son los gue actian; cua-
les estudios serian Otiles en la valoracibén de nuevos tdxicos, y en el=-
desarrollo de procedimientos de tratamiento. Los estudios fisiolégicos
también nos indicarian la rapidez de recuperacidén y el desarrollo de re
sistencia a los téxicos, asi como los factores asociados con estos cam-

bios.

Seria de gran valor la realizacidn de esiudios acerca de los éfec—
tos por exposiciones repetidas y, o, acerca de los efec.os acumulativos.
También deberia de considerarse la determinacién de acciones sinergéti-
cas o antogbnicas, asi como la causa de tales acciones cuando dos o més
sustancias se agregan al medio acudtico. Debe darse especial atencibn=
a los efectos no sélo de altas concentraciones, sino a los que causan -
la exposicién continua a bajas concentraciones, especialmente aquellos-
que puedan interferir los procesos metabdlicos o retardar la produccidn
enzimftica de células o la oxidacibn celular. Los efectos de pequelas-
cantidades de toéxicos pueden producir efectos tardios que son muy difi-

ciles de asociar con la causa original.

Es claro que hace falta mucha investigacién para llegar a tener mé
todos de tratamiento para la separacién de materias tbéxicas del agua, -
También se necesita de la investigacién continua para determinar la to-
Xxicidad de nuevos productos antes que ellos sean comunes al medio acui-

tico,
ial Sabor en las Carnes de Pescado

Aunque las sustancias que le confieren un mal sabor a la carne de-
pescado no estén presentes en cantidades tbéxicas, ellas pueden destruir
una pesqueria. Si solamente son unos pescados los dafiados el phiblico -~
rehusa comprar pescado de la zona, resultando de este modo afectada to-
da la produccién proveniente de la zona. Con el desarrollo de la petro

quimica, sintesis orgénicas y otras industrias recientes, los malos sa-



bores se han hecho mAs intensos y se han extendido mis. Se necesitan-
de bioensayos continuos para determinar las sustancias que le imparten
un sabor desagradable a la carne de pescado, a los ostiones, al cama--
rén y a otros organismos acudticos utilizados como alimenio, asi como-
las concentraciones gue no produzcan sabores. Estos niveles servirén-

como un criterio, para controlar el problema.
Contaminantes Diseminados

Casi siewpre, cuando se considera el abatimiento de la contaaina-
cidén, se piensa en plantas de trataaniento para el manejo de los dese--
chos industriales o wmunicipales. Zstos desechos provienen de una fuen
te fija o se recogen en una localidad especifica para verterse a una -«
planta de dounde el efluente tratado se descarga a una corriente en une
punto fijo. Sin embargo, algunos grupos de contaminantes potenciales-
no se pueden considerar o manipular del modo convencional. Estos son-
los cada vez mas importantes desechos o contaminantes que llegan a =-=-
nuestras aguas procedentes de las aguas de la cuenca ¢ de una porcidn-
de ella, por lo gue no estln sujetas a los métodos convencionales de -

recoleccidén y tratamiento,

Si van a ser controlados los efectos polutivos de estos desechos,
las medidas de tal control deberln-dirigirse a su origen., Entre estos
desechos tenemos: 1) Los materiales originados por la erosibn de las-—
vertientes; 2) radioactividad causada por lluvias radiocactivas y lava-
do de la tierra; 3) aguas de regreso de los campos de irrigacidn; 4) -
pesticidas aplicados directamente al ajua o provenientes de terrenos -

adjuntos.

La contaminacidén de las aguas por esios 4 tipos de desechos es un
problema extenso y diffcil que puede ser resuelto unicamente por la -«
cooperacidn de los esfuerzos de todos los involucrados., Algunas depen
dencias estatales y federales asi como grupos locales e individuos tie
nen que ver con estos problemas y todos deben trabajar activamente pa-

ra disminuir la contaminacién,



En el extenso campo de la biologia del aguza contaminada no debe--
mos perder de vista que un mal manejo en el trabajo de la tierra es el
causante de contaminacién y serios efectos sobre la productividad de -
nuestras aguas. Log materiales erosionados constituyen nuestro mis --
universal y tal vez el mis importanie contaminante en la mayor parte -
de los B U, Los sbélidos disuelios que sirven como materiales fertili-
zantes pueden producir un gran desarrollo de algas y otros efectos per
judiciales, Los sbélidos pueden causar turbidez indeseable e impedir =
la productividad de las 4reas benténicas, Cuando los sélidos sedimen~
tan intervienen en la forumacién de capas de cieno, interfieren la puri
ficacidn natural, impiden la reproduccibn, asolvan las pozas, destru--

yen los refugios obstruyen los rios y asolvan lagos y depdsitos de agua.

Los deseehos de este tipo se controlan impidiendo su entrada a --
las corrientes por medio del control de la erosién y précticas raciona
les en el uso de la tierra, Cierto nfimero de dependencias federales y
estatales estan llevando a cabo'investigaciones vy acciones dirigidas -
hacia el control de la erosién del suelo. REstos esfuerzos se pueden -
apuntalar y coordinar al abatimiento de la contaminacidn por medio de~

Prograias educativos.

Debido a la lluvia radioactiva y a la utilizacidn irndustrial de -
sustancias radioactivas, la radioactividad en el agua esti& cobrando =--
una gran importancia, Se necesitan estudios para saber en ddnde; en -
cuales organismos y en que grado, estos materiales estin siendo concen
trados; y a que niveles son peligrosos para la biota acuidtica. Se ne=-
cesita establecer el criterio de los 1limi.es permisibles para estos —--

materiales,

Con la ampliacibén de los sistemas de canales vy la intensificacibn
del drenaje, asi como a causa de otras actividades relacionadas con el
uso de la tierra, ha venido bajando progresivamente el nivel fredtico-
del agua. La disminucién del agua en la tierra ha aumentado ahi donde
es corriente la irrigacién y estd siendo considerada en algunas &reas-

del hinedo Este. El extenso consumo del agua en pricticas de irriga-



ciér puede llegar a sccar algunas corrientes o bajarlas tanto de volumen
Que se presente una seria destruccidn del habitat acudtico y de la vida-
en general. La reduccidn del flujo de las corrientes disminuye la auto-
purificacidén causando una mayor concentracién de materiales tdéxicos. Las
aguas de retorno de la irrigacién son frecuentemente altas en sélidos di
sueltos y, como ya se mencionéd, mAs calientas que las aguas de las co---
rrientes. Una agua asi puede convertir a una corriente inadecuada para-
las truchas y otros salmonidos. Al igual que en la prevencidn de 1la ero
sién, algunos grupos de gentes estén involucrados en este dificil proble

ma, cuyo mejor modo de resolverlo es usando la tierra adecuadamente,

PorassiFiardas , . L. rodenicidas L.
Los pemdmegsdes (incluyendo insecticidas, meedieddes, herbicidas, --

etc.) son ahora tan amplianente utilizados, que es.an llegando a ser un-
serio problema de contaminacibn del agua en muchas zonas, Se estédn es—-
parciendo cada vez mis en amplias &reas un nimero crecienie de productos
nuevos y més tdxicos para el control de plagas en los bosques y la agri-
cultura, Deberia de investigarse previamente antes del uso masivo de. —-
€s0s productos aunque se est€ muy rezagado en este campo, La toxicidad-
de los més recientes pesticidas no se conoce afin ni para unas pocas espe
cies acudticas. De los pesticidas orgédnicos de uso com@in el que més se-
ha estudiado es el D.D.T. y aln asi sbélo hay datos disponibles para unas
cuantas especies. Urge de inmediato la obtencidn de informacibn acerca-~

de la toxicidad de todos los pesticidas sobre la fauna acuitica.

Si se quiere proleger a la fauna acuAtica se deben determinar las -
concentraciones de cada una de estas sustancias en particular y luego en
combinacidén con otras de por si indcuas para la biota acuidtica. Pero no
hay que esperar hasta que estos niveles sean conocidos para poder esta--
blecer el criterio de calidad del agua, proteger la vida acudtica y pre=-
venir la contaminacidén. Puesto que los escasos datos con que se cuenia-
indican que las concentraciones de algunas sustancias letales para dife-
rentes especies de peces varian hasta en quinientas veces, seria légico-
suponer que las concentiraciones permisibles deberin estar basadas en las
cantidades téxicas para las especies mds sensibles y las etapas de desa-

rrollo. También se debe dar cuidadosa atencidn a los efectos sinergéti-



cos, cuya manifestacidn muestre que aguellos pueden ser de imporiancia,

Considerando que las concentraciones mortales de algunas de estas-
sustancias varian dentro de varias centenas de partes por billbén o0 en -
decenas de cien partes por billbn, puede ser que no fueran difundidas,-
o también que no fueran aplicadés directamente al agua aun en una frac-
cidén de la dosis comunoente utilizada en los terrenos. En este tipo de
contaminacibn, el abatimiento se puede hacer solamenie por medio de un-
control rigido de las diversas clases y cantidades de las sustancias --
usadas, y dando preferencia al uso de aquellos productos gue sean menos

téxicos para la vida acuitica.
DISCUSICN

Para llevar a cabo un programa de investigacidn dirigido hacia el-
abatimiento de la contaminacibn del agua, deber&n emprenderse, en su se
cuencia apropiada, ciertas investigaciones previas; priuwero, la deterui
nacién de las caracteristicas esenciales para cada uno de los modos de-
utilizacidén del agua. Esto sirve de base del criterio de calidad del —
agua, y a su vez es la base para definir un agua apropiada. Sin este -
criterio la contaminacién del agua no podria ser un concepto claro, ni-
se podria demostrar plenamente. Los investigadores se deben dar cuenia
de que estos hechos primordiales son la primera linea de combate contra
la contaminacibén, Pero esto no quiere decir que hasia que no se tengan
las definiciones claras y concisas acerca de las caracteristicas del --
agua utilizada en cada uno de sus fines benéficos, respaldado esto con-
suficientes datos, serai posible demostrar la exist:ancia de la contamina
cibn, su agudeza y las medidas contra ella. Los resultados deben expo~
nerse en forma facilmenie entendible, y deberin ser ampliamente difundji
dos de tal modo que los directives, administradores gubernamentales, in
dustriales, inspectores y pGblico en general, sean capaces de entender-

los y apreciarlos en la aplicacién al abatimiento de la contaminacidn,

Para que el criterio de calidad del agua sea efectivo en la prot:c
cidn de la vida acuética, deberd basarse en las coadiciones ambientes -

que requiere la biota acuidtica y asegurar el mantenimiento ¥y la renova-



cidn de dichas condiciones esenciales para la existencia, crecimiento,
reproduccidn y supervivencia de los organismos mhs importantes en el -
medio acudtico, Para el establecimiento de este criterio de calidad =
del agua es un prerequisito el conocimiento de las condiciones que re-
quiere la biota, Pero este conocimiento implica que doblemos los es--
fuerzos que le dedicamos a nuesira investigacibn actual. La investiga
cidn de los niveles mortales; las condiciones que pueden resistir uni-
camente durante periodos breves; las condiciones esenciales para una -
buena existencia, y la interrelacidn enire varias condiciones del habi
tat, deberian estar en un primer plano y fomentarse en las escuelas y-

universidades asi cowo en las deperndencias gubernamentales.

La recopilacidn de datos fundamentales para la formulacidn de une
criterio para la proteccibn de la vida acuitica requiere de 1la investi

gacidn en varios campos para determinar lo siguiente:

l.- Grados de turbidez que inhiben 1la productividad; tolerancia -
a la turbidez de las especies mis importantes del fitoplancton y plan-
tas acufiticas de raiz, y los grados a los cuales la turbidez interfie=

re la rearcacibn debida a la fotosintesis,

2.- Temperaturas, letales o limitantes para ciertas especies; ni=-
veles de teuperatura durante las estaciones ¥y que tengan gque ver con -
la existencia general y con los diferentes niveles de produetividad; -

las temperaturas m&s favorables para las especies de valor.

3.= Los requerimientos de oxigeno de al menos las més importantes
especies del biota acudtico; los niveles letales; las concentraciones-
que pueden resistir por determinado tiempo, y los niveles basales para

una existencia normal en condiciones de exposicidn continua.

4.~ Los efectos de la temperatura, pH, varios gases disueltos, 1%
quidos y sélidos sobre las concentraciones minimas favorables de oxige

no disuelto,
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5.~ Los niveles de pH limitantes y favoravles, y los efectos del -
pH sobre otros factores ambientales, especialmente la toxicidad de va--

rias sustancias.

6.= La toxicidad de desechos complejos y otros materiales sobre la

vida acuftica en tiempos breves y prolongados.

7.~ Efectos fisiolbgicos subletales y a largo plazo de los tdxicos
sobre especies importantes del biota y sobre el equilibrio bioldgico, =
con especial referencia a sexo, edad, estaciébn, compétidor, prédador, -

pardsito, y en relacidn con las enfermedades.

8.~ Formas en que estos materiales penetran al cuerpo; su deteccibn

y cuantificacidn ahi, y la cantidad acumulada que es letal.

9,- Métodos para el establecimiento de factores de aplicacién que-
se puedan utilizar en biocensayos de corto plazo, en pruebas fisiolégi--
cas u otros estudios que indiquen los niveles inbcuos de un desecho en-

condiciones de exposicidn continua.

10.- Para todos los nuevos pesiicidas con prioridad a su uso: su -
toxicidad aguda en los més importantes mienbros del biota acudtico; --
sus propiedades residuales; su inactivacién o velocidad de adsorcidn en
diferentes tipos de suelos; especificaciones, métodos y los tiempos de-
contacto menos dafiinos a la biota aculdtica; la toxicidad en condiciones
de exposicibn continua y las cantidades que se pueden aplicar a la su--

perficie del agua y a los terrenos sin que se dafie la vida acudtica,

Para prevenir la contaminacibén del agua por los pesticidas la in=--
vestigacibn deberia dirigirse no ianto al desarrollo de venenos de --=
amplio espectro, como a la biisqueda de sustancias mas especificas para-

aquellos organismos que se quieren controlar,

Mientras continfia la recopilacién de datos para el establecimiento
del criterio de calidad del agua, la informacidén actual deberia ser uti
lizada para la formulacibn de un criterio tentativo donde se aplicaran-

en la proteééién del biota, todos los datos disponibles pero teniendo -
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en cuenta que este eriterio deberd mejorarse conforme se vayan teniendo
mAs datos.

Cuando haya sido esta.lecido el eriterio basado en la inforwmacibn~
disponible, la siguiente tarea serid la de desarrollar procedimientos —-
que pongan de ‘manifiesto y cuantifiquen répidamente la contaminacién. -
Ser&n de gran valor aquellos estudios que valiéndose de la biota acuéti
ca revelen las condiciones ambientales pretéritas. Los estudios fisio-~
'16gicos son tam.ién de un gran valor prActico en el descubrimiento y ve
loracidn de los efectos subletales., Hay necesidad de métodos quimicos~
para la determinacidén de varias sustancias en el agua, j.para comprobar
si el criterio de calidad del agua est&d siendo respetado por los que =--—

descargan desechos.

Los contaminantes que no provienen de un punto especifico, sino de
una gran extensidn de una cuenca, requieren otro trato; en estos casos,
el control se debe de ejercer en toda el 4rea, Los sedimentos debidos-
a la erosibn de la tierra son ejemplos destacados de contaminantes de -
este tipo, del mismo modo que los pesticidas., La contaminacién causada
por pesticidas se puede prevenir solaiente si se controlan las clases -

de productos y la cantidad que de ellos se aplica.

Los muestreos biolbgicos periédicos son la mayor herramienta en la
determinacidén de la contaminacidén del medio acubtico y en la valoracidn
de sus efectos; son también uno de los mejores métodos para determinar-
sl los desechos que se descargan a las aguas c¢ mplen los requisitos es-

tablecidos para la proteccidn de la vida acuética.
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