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CONTAMINACION O ,POLUCION DEL
AMBIENTE ACUATICO CON REFERENCIA

ESPECIAL A LA QUE AFECTA EL
AREA PLATENSE

»

RauL A. RINGUELET (*)
En colaboracién con técnicos de la Direccién de Recursos Pesqueros

s T, oficio de Casandra da po\,as satisfacciones y quien por una razon u otra
L= hace advertencias, aclaraciones o pronostlca catastrofes o simplemente
hechos molestos, no gana crédito alguno sino disgustos.

Podra, cuando mas, ser tolerado, ¥ en este caso s2 le aplica algan adjetivo
contundente, de groszria mas o menos disimulada, o bien cae en el consenso
del silencio o es soportado como acuellos que hablan al aire y sin auditorio como
los “salvadores de almas” de los grupos disidentes,

Pero a pesar de todo, el problema, o los problemas, conocidos globalmente
por el término de polucmn o contaminacién, son de tal magnitud y son conocidos
desde hace tanto tiempo, que los riesgos mencionados han disminuido algo, dz
tal modo que el ponerlos de relieve y comentarlos es en definitiva una obliga-
cién del que conozca con certeza ung parte siquiera de él

A pesar de todo eso, en nuestro pais, si bien re conoce el problema no se han
puesto en practica los remedios, 10 cual no significa gue no existan leyes y re-
glamentos correctos pero que no se aplican.

Quizias no se aplican cabalmente porque no se pueda hacerlo, por una o
varias causas, lo cual repite el hecho que dicen ser frecuente; lo gue sobran
son: leyes, pero faltan las ganas, o la decisién, o la oportunidad ¢ los medios
para que se cumplan. Si asi se hiciera, la contaminacién del area parano-pla-
tense no existiria, pero nadie puede afirmar con sensatez que ello es posible
en este momento.

Sencillamente, por cuanto el cumplir con la ley exige la aplicacién de medios
materiales de magnitud gigantesca, inversiones financieras casi astronomicas
y un periodo de tiempo de més de 10 afios.

Con todo, y en una situacion apreciativa intermedia, la o las leyes vigentes
dan armas sencillas para impedir contaminar las aguas mediante desechos indus-
triales, pero el caso cierto es que las industrias, pcderosas o no, tienen el aval o

(*) Doctor en Ciencias Natvraley, Director de Recursos Pesqueros (Mlmstemo de Asuntog
Agrarios), Profesor de Zoolegis, Invertebradcs y de Ecologia y Zoogeografin de la Universidad
Nacional de La Plata.
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se lo han tomado por su cuenta, para no cumplir la ley y seguir como al
principio.

Desde el punto de vista del bidlogo, 1a polucién es un verdadero atentado a
sabiendas, cuando no se debe a causas naturales, que modifica en forma nociva
y profunda las condiciones ambientales y la calidad y el numero de los organis-
mos acudticos. Ademads, el bidlogo sabe también que el agua contaminada no
puede ser utilizada para multiples usos humanos, 2 menos de ser tratada, pro-
cedimiento siempre onercso; sino también sabe cuan desventajosamente incide
en la salud del hombre y de los animales domésticos. Puede causar epizootias y
epidemias, como més de una vez ha ocurride en el area platense, altera la pu-
reza del agua subferranea y exige de las labofes de la ingenieria sanitaria des-
tinadas a la obtencién de agua corriente intachable, esfuerzos desmedidos e
inversiones cada vez mis pesadas.

La exposicién precedente, con la unica intencién de dar un panorama previo
de la amplitud del problema, justifica nuestra preccupacion.

. Como ciudadanos y como expertos en algunos aspectos del problema, creo que
es una obligacidn de ética social, al integrar una comunidad que no aspira a
permanecer para siempre en el infradesarrollo y el estancamiento, decir lo mas
coherentemente posible la verdad tal cual la conocemos y entendemos.

La polucién o contaminacién se define como la alteracién mdas o menos
grande de las condiciones ecologicas del ambiente acuatico debido al aporte
violento o masivo de materia organica o inorganica, tanto de origen autéctono
como aléctono,

La palabra polucion deriva del latin polluo: manchar, profanar y el adjetivo
poluido del latin pollutum: manchado, profanado. Son palabras gue tienen ade-
méas de una aplicacién metaférica inobjetable, una validez semantica indiscu-
tible como que son términos técnicos en castellano, que no pueden interpretarse
como la traduccidén del inglés o del francés como alguna vez se ha dicho.

La materia organica o inorgdnica que en cantidad desmedida se incorpora,
altera las conciciones ecoldgicas del cuerpo de agua, el cual adguiere caracteris~
ticas extraordinarias, visibles en numerosos factores fisicos y quimicos, los
cuales repercuten a su turno en la cantidad y calidad de los organismos de las
diversas comunidades.

Un biotopo o ambiente general poluido, puede ser comsiderado como un
ambiente acuatico idiotrofo, o sea un cuerpo de agua de caracteristicas extra-
ordinarias, y existen diversos indicadores para demostrar su estado.

Mucho se ha estudiado en el hemisferic norte sobre los agentes causales de
la contaminacién de las aguas corrientes, sobre sus caracteristicas fisicas, quimi-
cas y biologicas, sobre su incidencia en las condiciones ecolégicas del ambiente,
sobre el desarrollo y bienestar de las agrupaciones vegetales y animales acud-
ticos y sobre la salud e intereses humanos afectados. Todo ello se explica ficil-
mente en vista de que la principal fuente de provisién de agua para uso humano,
son las aguas corrientes y ademas los procesos naturales de purificacion y auan
los artificiales son mucho mas positivos en ambientes de tales caracteristicas.

Este fendmeno, dada su gravedad cada vez mayor en la region platense y en
1a esfera directa de influencia de los grandes centros poblados, es por cierto
bien conocido por los téenicos de muy diversas especialidades, limnélogos, zodlo-
gos, botanicos, ingenieros sanitarios, quimicos, ictiélogos, ecélogos, bacteridlogos,
y también por los conservacionistas que suelen hablar de oidas pero con muy
buena intencién.

Los precedentes tecnoldgicos y los antecedentes de otras partes del mundo
forman un cuerpo de conocimientos dificiles de analizar par lo extenso, y la bi-
bliografia especializada del tema es mas que abundante.
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Ademas, estos problemas y los remedios consiguientes, son temas difundidos
y a mano de quienquiera preocuparse por conocerlos y que han recibido atencién
en muchos paises adelantados de Europa y América.

El caso de la contaminacién del rio Ohio, es un ejemplo que nadie puede
desconocer cuando se tratan en alto nivel docente o técnico estas cuestiones.

Existen dos categorias o tipos de polucidén, que depende del origen del aporte,
si bien no faltan los casos en que un mismo cuerpo de agua sufra las conse-
cuencias de ambos procesos.

A. CONTAMINACION NATURAL O ENDOGENA
B. CONTAMINACION EXOGENA O ALOCTONA

CONTAMINACION “NATURAL” O ENDGGENA

Es la producida por un exceso de materia organica vegetal o animal del
mismo ambiente que provoca alteraciones en el estado normal del biotopo, sea
por ser causa de la muerte de otros organismos, 0 por generar gases o compues-
tos nocives, alterando la proporcionalidad normal de las comunidades con la
aparicién de organismos més 0 menos saprofilos (que viven de preferencia
en medio mas o menos rico en materia organica en descomposicién).

El mecanismo normal que destruye los organismos muertos, la putrefacciéon
por accion bacteriana, transforma las sustancias organicas en sustancias inor-
ganicas. El proceso de transformacioén es en realidad una oxidacion més o menos
intensa que consume el oxigeno disuelto en el agua. Si éste no alcanza para
transformar la materia organica acumulada, la putrefaccién es incompleta, el
oxigeno disminuye fuertemente y llega a agotarse y se producen gases hocivos.
Un ambiente en donde el proceso de transformaciéon no es suficiente se hace
poco soportable por el olor mas o menos pestilente, debido sobre todo a com-
puestos fétidos como el acido sulfidrico y otros como el metano. De ahi pues que
uno de los medios de detectar un ambiente poluido, sea simplemente el mal
olor. En lagunas y rios pampasicos suelen observarse casos de contaminacién
endogena, a veces en la estacién seca o a fines de verano en coincidencia con
la disminucién del volumen retenido. El fenémeno puede estar restringido a
un sector de la laguna como suele observarse en la de Chascomis y otras simi-
lares con abundante vegetacién superior (vegetacién fanerogamica). La hidro-
fitia, o conjunto vegetal, determina sobre todo en otofic ¥y en el verano, por la
abundancia de ciertas especies, la acumulacion en diversos sectores del litoral
de la planta Potamogeton striatus {(una monocotiledénea conocida localmente
con el término comian de “camalote”).

Las plantas desarraigadas y muertas, en proceso de putrefaccién, forman
grandes masas, debajo de las cualeg se va formando un sedimento organégeno
con intenso olor, en tanto que el agua pierde gran parte o todo su oxigeno por
ser consumido en el proceso de mineralizacién. El olor sui generis del “fange con
clor a podrido” se debe a la formacién de HSa, a veces también al metano o
“gas de los pantanos”, y es consecuencia de la fermentacion anaerobia, es decir,
sin presencia de oxigeno.

La presencia de esquizomicetes indicadores como Chromatium que tifien de
rojo el sustrato vegetal es otro indicio del grado intenso de esta polucion.

Otros aspectos de polucién enddégena son discutidos en el préximo apartado
con el titulo de “Relaciones posibles entre antoplancton o floracién y polucién”.

[N
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Un caso que se ha repetido mas de una vez es el que ofrecen los embalses o
represamientos por obras de arte destinados a la energia eléctrica y al regadio,
en donde el cuerpo de agua resultante ha inundado una superficie con vegetacion
de cierto volumen. Tal el Embalse Rio III del departamento Calamuchita, Pro-
vincia de Coérdoba, represando la conjuncién de varios rios importantes que
daban origen al Tercero.

El terreno no fue desmontado de la vegetaciéon del monte xerdfilo que cubria
las quebradas y los accidentes del terreno y de la vegetaciéon subarbustiva y
herbacea, Esa masa de vegetacién comenzo un lento proceso de transformacion
de modo tal que a los 6 afios de represado el Tercero, en diciembre de "1938, a
los 40 metros de profundidad con ph 6, 8 ¥ 0,2 mlgr.|1 de O: el agua que salia
controlada a razon de 18 m3 por segundo tenia un olor intenso caracteristico
del desprendimiento de &4cidos sulfidrico (SHp). Estos datos publicados por el
director de los trabajos de piscicultura respondian a un fendémeno explicable
y predecible, que se repitié en afios siguientes. A semejanza de otros fendmenos
detrimentales o perjudiciales por causas endégenas, constituyen también un
ejemplo de polucién, Lo paraddjico es que a pesar de ser un hecho conocido, esa
agua se usaba para los trabajos de salmonicultura, tanto para incubar los huevos
de trucha arco iris, de tucha salmonada o de arroyo y hasta de salmon de lago,

" ecomo para mantener reprcductores y “fingerlings” en estanques y piletas. Si
bien la falta de oxigenacidn tenia remedio no lo habia para mejorar la pésima
ralidad quimica del agua.

Este ejemplo explica el buen consejo que diera Klereekoper en Brasil cuando
se dec'dian construir “agudes” (equivaientes a estanques o lagos pequeiios hechos
por mano del hombre): desmontar previamente, eliminar lo mejor posible la
vegetacion existente del terreno que luego de la obra quedaba inundado.

RELACION POSIBLE ENTRE ANTOPLANCTON O FLORACION
¥ POLUCION ENDOGENA

Este tema es dificil de plantear en términos enteramente convincentes y se
presta a discusién. Alguna vez hubo quien considerara dentro del cuadro de la
polucién aquellos casos de morialidad excesiva de peces, quizd por la similitud
de los efectos con los de una contaminaciéon severa. Si la mortalidad de organis-
mos acudticos ha sido coincidente con un aumento méas o menos brusco o intenso
del tenor en solutos de una laguna {(casi siempre cloruros y sulfatos) que deter-
inina una elevacién de la salinidad de 3 a 6-7 o 9 gramos por litro ¢ un aumento
llamativo de la alcalinidad (como acontecidé en laguna de Gomez en 1962), que
podria, o no, ser un caso de alcalinosis o intoxicacion, no hay razén para atri-
buir la coincidencia de la muerte de los peces a esos cambios quimicos.

Seriza en todo caso una intoxicacidén, ai damos por probade el hecho causal,
sungue la o las sustancias téxicas no son aportadas de afuera (caso de los
insecticidas y plaguicidas arrastrados por lluvias de la cuenca de aporte).

Este fendmeno del incremento de varios factores quimicos hacia el verano
y en la época de menores aportes y mayor evaporacion, tipica de las lagunas
pampasicas de regiones aridas y semiaridas y atn himedas, es un fenémeno
ciclico al cual varias comunidades responden con desarrollo mas menguado y
con una tasa mayor de mortalidad. Si ese fendmeno pudiera llamarse polucién,
o sea los efectos perniciosos de la alcalinosis, o de la acidosis, o de la salinidad
{por cloruros, sulfatos y bicarbonatos), caso de ser realmente las causales, seria
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polucién también el resultado del aumento brusco o intenso de la temperatura
cuando causare detrimento evidente de la vida acuatica.

¢Y si fuera por disminucién de temperatura, que suele tener peores efectos,
ya no seria polucién?

Agotada, seglin creo, estas disquisiciones casi bizantinas sobre la existencia
v aleance real del fendmeno polucional, ya bastante extendido en sus acepciones,
pasemos concretamente al tema del epigrafe.

Lg floracién (en italiano “fioritura”, en francés “floraison”, en inglés “wa~
terbloom”, en aleman ‘“wasserbliitte”, “florescencia” para el ficdlogo Guarrera,
que seguramente sigue a Font Quer que dice *“florescencia acuética”, que ha
usado antes Aranz en el dicclonario Espasa), vy por su término técnico anto-
plancton, palabra que creemos inventada por Margalef, y restringida a las aguas
econtinentales en nuestras consideraciones, es un fenémeno tan difundido cuan
conocido.

La floracién marina fiene caracteristicas particulares, por lo menos en la
gran mayoria de los casos estudiados, y se denomina, “red water”, “red tide” o
hemotalasia debido a que en los casos mis notables el agua se tifie de color rojo
debido a una densidad exagerada de protistas del grupo de los Dinoflagelados
{Dinoficeag o Peridiniales).

E. Balech, el planctdlogo argentino gue conoce muy bien el tema le aplica a
este fendmeno el neologisismo “alocoloraciéon”. Muchas veces la toxicidad de
estos protozoos es muy grande, y produce la muerte de los peces u otros orga-
nismos, o bien tornan a los moluscos que los ingieren en alimento ezpecialmente
téxico. k

Meayores detalles se podran consultar en la obra de E. Balech v Hugo Ferrando,
titulada “Fitoplancton marino” (ed. Eudeba, Bs. As. 1964).

La meortandad de organismos por causs de sustancias téoxicas formadas por
seres vivos o por productos de la descomposicion (metabiosis) de los mismos, del
mismo ambiente acuatico en donde ocurre el fenémeno, podria ser considerada
como una consecuencia de una contaminacién endégena. En todo caso, seria un
aspecto muy particular de polucién, en cuanto que el fenémeno es precedido
por un incremento desmedido con elevada densidad numérica y elevada biomasa
de los organismos que producen la sustancia téxica. Tal sustancia téxica puede
ser elaborada en vida del alga o ser un producto de su metabiosis o descompo-
sicién que sigue a su muerte. El antoplancton se hace evidente a una inspecciéon
superficial por cuanto el agua se tifie del color del protista, casi siempre verde
0 en la gama verde, y la masa de algas amontonadas en la capa superficial
llega a ser tan grande que impide el desplazamiento de otros organismaos. Todo
esto es mas notable cuando las floraciones o florescencias acuaticas son produ-
cidas -—caso habitual-- por Cianoficeas de enormes cenobios del tipo de Mi-
crocystis aeruginoesa, cuya escasa densidad por inclusiones lipidicas provoca su
wmontonamiento en superficie. En realidad no existe una norma o patrén in-
discutible para afirmar que una elevada densidad de algas sea o no un caso de
antoplancton, y el subjetivismo del observador inclina la balanga en uno u otro
sentido.

A veces, si la aglomeracién es de por si tan aparente, que resultan masas
algales que cubren extensas Aireas, el observador no dudard de la realidad del
fenémeno; en otros casos la acumulacién de restos ponderables en proceso de
descomposicién, el fuerte olor sui generis, o casos coincidentes de mortalidad,
0 bien recuentos de células o cenobios que llegan a cifras superiores, seran aisla-
damente o en conjunto, seflales de la “enfermedad”. Guarrera ha apuntado
con certeza que una especie de células individuales o pequefios cenobios, aunque
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en nimero elevadisimo por litro o m3. muchas veces “no alcanza” a determinar
una floracion en cambio un desarrollo zcelerado de Microcystis cuyos cenobios
microscopicos forman una biomasa grande, determinan en nimero mucho mas
reducido un antopiancton evidente y que nadie pone en duda. Aunque no se
puede dar ecifras muy validas, mas de 50.000 cenobios de M. aeruginosa por
litro es posible que sirva como limite inferior de casos de antoplancton,

Las especies responsables de la supergoblacién en un ambiente determinado
suelen ser una o dos, aungue pueden ser mas, y se reclutan casi siempre entre
algas azul-verdes (Cyanophyta), tanto de especies en cadena como de células
en cenobios, casi siempre Microcystis, Anchaena, Arthrospira, y de otros géneros.

También ocurren floraciones de algas verdes del grupo Chlorophyta, como
algunas Scenedesmaceae u otra, pero también ciertas Zygnemalales o sea fila-
mentosas de la misma division. Un caso observado superficialmente ocurrié
hace afios y se repitid en 1965 en la laguna Mar Chiquita de Junin producido
por una Cladophora.

Otros protistas dulciacuicolas sindicados como responsables de antoplancton
ha sido el protozoo Crisomonadino Prymnesium de pigmento amarillo,

Diversos organismos vegetales acuaticos y otros protistas de nutricién foto-
tréfica y con diversos pigmentos acompafiantes de la clorofila producen nor-
malmente sustancias que inhiben el descrrollo de otros organismos, Por ejem-
plo Scenedesmus obliquus y Coelastrum microporum (2 cloroficeas) producen
inhibidores antibacterianos, como ha demostrado en cultivos el ficélogo Acco-
rinti. Chlorella pyrenoidose (una cianoficea) produce sustancias similares, ete.
A otros protistas se los ha sindicado como productores de estimulantes del
crecimiento de otros organismos de su misma clase. Desde las primeras
hipdtesis (Robertson 1923), relativas al desarrollo de las poblaciones de pro-
tozoes se ha discutido sobre la influencia positiva de algunas sustancias. Este
autor llams alelocatdlisis 4 este fendmene, es decir “la aceleracién de la multi-
plicacion por la contigiiidad de un segundo organismo en un volumen restrin-
gido de medio”.

Estos fenbémenos explicarian justamante la dominancia superlativa de una
© dos especies sobre el resto, ya que al posible estimulo intraespecifico se sumg
la inhibicién del desarrollo de los demés

La produccién de sustancias toxicas por parte de diversas algas que sé
forman durante su metabiosis es un hecho aceptado y comprobado por diversos
autores. Esas sustancias pueden t*cner efecto fan enérgico como para ecausar
la muerte de otros organismos, vegetales. y sobre todo animales, como moluscos,
insectos, peces, aves y mamiferos.

Nosotros, a propésito de un caso de mortandad masiva de peces planctéfagos
(gque comen plancton) de la laguna San Miguel del Monte (del partido homé-
nimo) ocurrida en 1949 en coincidencia con una floracion de Microcystis y
Anabaena y mediante algunas experiencias en acuarios poniendo peces vivos en
€l mismo microambiente con un voluman dado de algas sospechosas, demos-
tramos a medias €] fendmeno. Con ese motivo se podra recordsr que la principal
sustancia téxica es la hidroxilamina, un compuesto mnitrogensis> (NH20H) que
desde Ingram y Prescott (1952) es considerada la principal. El proceso de me-
tabiosis es “mas virulento” entre 5 y 10 dias de la muerte de las algas y se
adjudica los efectos letales a especies de Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon,
Nodularia, Gloeoirichia y Coelosphaerium.

La existencia de hidroxilamina y metilamina en algas en proceso de des-
composicién ha sido demostrada gquimicamente por Prescott (1931); la mayot
parte de las comprobaciones de mortandad de animales vertebrados por la
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toxicidad de las algas ha sido experimental y por ingestion. En definitiva los
cambios sobrevenidos en la composicién y equilibrio de las comunidades acui-
ticas a consecuencia del desarrollo exagerado de una o maéas especies (antoplanc-
ton o floracién) cuando culmina en, o produce una alteraciéon ambiental, sea
por la putrefaccién de una biomasa excepcional que contamina realmente el
cuerpo de agua por descomposicién incompleta con todas sus secuelas, sea por-
que provoca mortandad de organismos {(que a su vez suelen provocar los cam-
bios anteriores) pueden ser catalogados como polucidn endogena.

Las mejores noticias de floraciones en lagunas pampéasicas proceden de las
investigaciones de Guarrera relativas a 'aguna Monte; otros datos sobre Chas-
comas son de Jacubson., Damos aqui la lista de las algas incriminadas en estos
procesos y la fecha en que ocurrié.

En ningin caso hubo coincidencia con mortalidad alguna, si exceptuamos
el episodio comentado de Monte,

DATOS DE FLORACIONES EN LAGUNAS PAMPASICAS

Laguna Fecha Especies responsables N9 células (,) cenobios
por litro
CHASCOMUS | II- 1959 Microcystis aeruginosa 63.690
{Jacubson) Anabaena spiroides 44,190
MONTE XI-1949 |Microcystis aeruginosag
(Guarrera) XIT - 1949 |Microcystis aeruginosa
(Guarrera) 1-1950 |Anabaena circinalis
Microcystis aeruginosa
{Guarrera) III - 1950 | Microcystis aeruginosa Cerca de 200.000
Franceia droescheri
(Guarrera) X -1950 Scenedesmus bijuga 1.725.000
var. flexuosa
(Guarrera) XI-1950 |Scenedesmus guadricauda
XII-1950
MONTE IOII - 1954  Microcystis aeruginosa Mortandad de peces.
{(Ringuelet et Anabaena circinalis Indicadores biolégicos
aliae) dnabaena inaequclis de estado mesasoprobio.

La contaminacién exégena o aléctona, asi llamada por ser la causa externa
al cuerpo de agua, se debe a multiples actividades humanas, especialmente las
que resultan en el vueleo de productos residuales sanitarios o industriales
en rios, arroyos, lagunas, lagos y estuarios, El mar no se escapa a este fendmeno
puesto que las llamadas aguas “costaneras” a menudo resultan poluidas, en
partes mas o menos cerradas o recluidas (bahias, ensenadas, etc.) o por las
corrientes que determinan sectores mas o menos separados hidrolégicamente
del mar abierto. No seria nada extrafio, ¥ es muy probable que sea enteramente
cierto, que varios sectores del area marplatense estén realmente contaminados.
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Las causas que provocan los efectos tan nefastos, onercsos e inconvenientes,
son los siguientes:

19} La introducciéon de productos erosionados o transportados desde la cuenca
de aporte del cuerpo de agua, debido a las modificaciones humanas, como son
la agricultura, los trabajos mineros, y otros que alteran la fextura de los suelos
y provocan o facilitan su transporte mas activo por el agua.

29) La introduccién o vuelco de desechos industriales de cualguier indole,
los que provocan poluciones de indole mas severa por que las sustancias arro-
jadas no son faéilmente reducidas o transformadas y por su toxicidad mas
elevada. (ver cuadro N© 1).

39) El aporte de efluentes cloacales de las obras sanitarias, cuyos cafios o
cloacas maestras descargan en ambientes acuiticos cual es el caso flagrante
y constante en todas las ciudades de la Argentina.

4%9) Por aporte directo de desechos organicos de mataderos, descarga de
“carros atmosféricos” y hospitales.

. 9% Por aporte de plaguicidas o insecticidas empleados en la cuenca de
aporte y arrastrados por las lluvias o que caen directamente en el mismo cuerpo
de agua.

Cualquiera sea el origen del aporte, provoca dos tipos de fermentacién,
la fermentacién aerobia y anaerobia. La segunda que es producida por bacterias
adaptadas a la vida en ausencia de oxigeno libre, produce sustancias ternarias
como CO2, CH4, y acido butirico. Produce asimismo sustancias cuaternarias
como CH2 y NH3, ademas de productos intermedios entre los que se cuentan
los acidos aminados y grasos, fenoles, cresol, escatol, indol y otros. La mayoria
de esas sustancias son nocivas para los animales acuaticos y especialmente
para los peces,

Las sustancias disueltas en el agua que no forman parte normal de ella,
¥y due aportan los afluentes industriales son particularmente nocivas para
la fauna acuatica. No menos de un centenar de varias sustancias se han censado
(Beack, 1958) y su incorporacion confiere al cuerpo de agua caracteristicas de
ambiente idiotrofo. Particularmente toxico es el efecto de los Acidos, que obran
sobre los peces de distinto modo segiin la dureza y el pH del agua, interrum-
piendo la respiracion o interfiriendo en el metabolismo del animal después de
pasar por las paredes del intestino.

Dosis letal de diferentes acidos para el pez dorado (Carassius aquratus) en
mililitros por litro.

acido tanico ............. ... ... ... 10
b CTOMICO ... 100
,  osulfirico ......... ... ..., . ... 130
, elohidrico ..................... 159
, nitrico ... ... .. ... L. 200
s OXalico . ....... ... ... ... 200
» benzoico ...................... 200
, lactico ...l 625
. eitrico ... oL 625

Las industrias atémicas han aumentade en grado nada despreciable la
radicactiv.dad del agua y la circulacién de elementos radioactivos en el cuerpo
de los organismos acuaticos. Es un tipo de polucién particular, debida al es-
troncio 90 (Sr 90) que penetra en el pez por el intestino, las branquias y la piel;
el 50-80 % se deposita en el esqueleto; del 10 al 25 % en las visceras; 8 a 25%
en las branquizs y apenas del 2 al 8 % en los musculos.



CUADRO N? 1

FUENTE D®
LA POLUCION

NATURALEZA DE
LA POLUCION

MODIFICACIONES
FISICOQUIMICAS

EFECTOS BIOGLOGICOS
Y ECONOMICOS

RECOMENDACIONES

Fabricas de Alcohol
Industrial

Orgdnica

Alld  uvanda oe  0Xigeno
Modificacion de la presién
ngmotica

Asfixia, deshidratacién

Recuperacidn
de desperdicios

Mineria: produccién de
cocke y alquitrdn de hu-
1la.

Fundiciones y refinerias.
Plantas metallirgicas.

Inorginica. Acidos sales me-
talicas.

Turbiedad, modificacion del
pH, presidon osmotica y al
teracién del fondo.

Las sales de metales pesados
actian sobre el epitelio bran-
quial de los peces, interfi-
riendo en la respiracién. Los
4cidos coagulan las proteinas

Tratamiento y
recuperacion.

Caleras

suspensoides inorganicos.

Aumenio de la alcalinidad
y turbidez.

Atecta la naturaleza biol6-
gica del fondo.

lndustriaV Textil
Hilados y tejidos

Inorgénica. Desperdicios co-
rrosivos, anilinas, sulfato do-

ble de aluminio y amonio.

Tratamiento y
rettilizacién de
los subproductos.

Preparacién de Madera y
productos de destilacién.

¥abricas de pulpa de ma-
dera y papel. .
Plantas de produccidn de
celulosa.

Destilacién de madera
Aserraderos.

urgédnica e inorganica. Fi-
bras de madera y papel, sus-
tancias derivadas de la ma-
dera combinadasg con azufre,
4cidos resfnicos. Licores sul-
fatados y sufitados, metilmer-
captano, compuestos de zine,
residuos fendlicos. Aserrin y
atros materiales inertes.

Recubren el fondo, decoloran
el agua, alta demanda de
oxigeno. Posible aumento de
la alecalinidad y acidez, au-
mento de la presién osmé-
tica, alteracién aguda de los
fondos. El aserrin disminu-
ye el Op, cubre los fondos,
altera pH, turbidez, etc.

Ast.xia de los organismos.
Directamente toxicos (4cido,
sulfuroso y resinas). Los re-
siduos fendlicos son irritan-
tes, coagulan las secreciones
de las mucosas de los peces,

producen hemdlisis y para-

ligis.

Ozonizacién de
licores sulfatados
y sulfitados.
Dilucién.

Curtiembres

vrgausica e wmorganica. Com-
puestos mnitrogenados car-
bonato de amomnio. sulfato
doble d2 aluminio y potasio,
4dcido oxélico y tdnico, hi-
dréxido de caleio, compues-
tos de cromio.

Alteran el c¢olor ¥y pri del
agua. Disminuyen moderada-
mente el ox'gend. Aumentan
el contenido y afectan pro-
fundamente los fondos.

Aiguinos residuos son direc-
tamente téxicos. Los Acidos
en altas concentraciones son
cdusticos.

Tratamiento y
recuperacién.

{Continfia en la pég. siguiente)
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1)

FUENTE DE
LA POLUCION

NATURALEZA DE
LA POLUCION

MODIFICACIONES
FISICOQUIMICAS

EFECTOS BIOLOGICOS
Y ECONOMICOS

RECOMENDACIONES

Industria quimica y rar-
macéutica.

Orgdnlea e Inorganica. Ace-
tona, cloraminas, bromo, clo-
ro, 4cidos clorhidrico, ni-
trico, 4lcalis, desperdicios
cdusticos en general nitrato
v sulfato de amonio, gas
gsulfidrico, sust. reductoras.

Modificacién drastica de la
alecalinidad y acidez de las
aguas. Modificacién de la
presién osmdtica. Agota-
miento de ox’geno.

Algunos de los residucs son
directamente téxicos. Otros
acttan directamente sobre
1os organismos por agotar el
Os o modificar el pH.

Tratamiento vy
recuperacién de
subproductos.

Industria del petréleo.

Orgdnica e inorgdnica. Clo-
ruros de calcio. Mg y Na;
productos del fraccionamien-
to del petrdleo crudo; acei-
tes, derivados nafténicos, fe-
nélicos, Hidrocarburos, com-
puestos de amonio y azufre.

1.08 aceites impregnan las
superficies ¢ impiden los in.
tercambios gaseosos. Los
desperdicios fendlicos impi-
den absorcién de oxigeno,
Los unafténicos son directa.
mente téxicos.

Asfixia. Deshidratacién. In-
toxicacién. Modifican el sa-
hor de los organismos co-
mestibles.

Reinyeccién y eva-
poracién del agua
salada. Recupera-
¢ién y reutilizacién
de algunos subpro-
ductos.

Industria de la alimenta-
cidn. Enlatadoras de car-
ne y legumbres. Produc-
tos ldcteos. Cervecerfas.

Orgdnica e Inorgéanica. En
golucién y suspensién. Des-
perdicios de carne, legum-
bres, etc. Acido lactico, sa-
les y jabones téxicos. Des-
perdicios orgénicos.

Alta demanda de oxigeno.
Produccién de compuestos
de amonio y otras sustancias
nitrogenadas, aumento de la
acidez, turbidez moderada.
Alteracién del fondo. Aumen-
to de 1a presién osmética,
alteracién drastica del pH.

Asfixia e intoxicacién. Des-
hidratacién.

Utilizaciodon de
aguas residuales
para recuperacion
de las sustancias
solubles de wvalor
alimenticio. Dilu-
cibén.

Combate de plagas (In-
secticidas ¥ herbicidas.

Compuestos de arsénico, ¢o-
bre, ete.

De efecto residual y prolon-
gado.

Destruccién de especies se-
dentariag y téxico para los
peces.

Anlicacién de meio-
res métodos agri-
colas.

Doméstica.
Desaglies.

Orgéanica principalmente. En
golucién y suspensién. Con-
taminacién bacteriana.

Turbidez, agotamiento de
oxigeno, olores desagrada-
bles, aumento del biéxido de
carbono y acidez.

Descomposicién anaerdbica,
contaminacién con bacterias
patégenas. Afecta directa o
indirectamente a los peces

v & los hombres.

Plantas de trata-
miento por preci-
p.tacién quimica.
Oxidacidn, dilucién,
Autopurificacién.
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ILa fermentacidn aerobia necesita de la presencia de oxigeno disuelto y
transforma la sustancia organica en anhidrido carbénico, nitritos y nitratos,
es dzcir que mineraliza la materia organica sin productos intermedios toéxicos.
Estos dos tipos de fermentaciones se producen casi simultdneamente con el
resultado de que las sustancias orginicas se transforman en sustancias simples
capaces de ser asimiladas por los vegetales con clorofila. Este es a grandes
rasgos el ciclo que cumple la materia en los cuerpos de aguna. Este fendémeno
de degradacién de la materia organica o “autodepuracién” de un cuerpo de
agua ha sido definido como “el conjunto de procesos de naturaleza fisico-qui-
mico-bioloégico por las cuales las aguas contaminadas o poluidas vuelven a su
estado primitive”.

Considerando la sucesiéon del ambiente acuatico, o sea su proceso evolutivo
normal, cualquier tipo de contaminacion constituye un caso de regresion. En
efecto, el cambio introducido significa un nuevo punto de partida que pasara
luego por etapas “superadas”, que han ccurrido antes. Se trata, desde el punto
de vista sucesional de “sucesiones secundarias” o si ce quiere decirlo de otro
modo, de segundo orden.

Ademas de las bacterias otros organismos vivientes dan lugar a procesos
biolégicos de autopurificacién. Los vegetales verdes, las algas y los metafitos
acuaticos, producen la oxigenacién del agua como resultads de su funcién foto-
sintética. Los animales que viven en el fango llamados limicolas, como oligo-
juetos diversos, larvas de insectos, ciertos moluscos, asi como los que se alimen-
tan de barro o limo, llamados “iliéfagos”, entre los que se cuentan varios peces
muy conocidos, consumen sustancias organicas o productos de descomposicidén
contenidos en el sedimento fangoso. Las bacterias filamentosas y algunos hongos
también contribuyen a la purificacién. Los estudios modernos han demostrado
el papel imporfante que juegan ciertos protozoos ciliades del sapropel, asi como
determinados pzces. En nuestro medio, y basandoze en estudics no convincentes
por completo se atribuye un papel en esta iransformacién a varios peces muy
comunes en las aguas del Parand-Plata, como son el sibalo (Prochilodus pla-
tensis), el sabalito (Pseudocurimata platana), y las viejas de agua del género
Plecostomus, De acuerdo a recientes estudios del Instituto de Limnologia de
Santa Fe, asi como del grupo de trabajo dirigide por la Direccién de Recursos
Pesqueros de la Provincia de Buenos Aires, pareceria gque dicho papel trans-
formador de peceg “ili6fagos” debe ser mucho mas reducido de lo creible. En
efecto, la ingestién de microcrusticeos y de ciertas algas desalojan al Sabalito
de su presunio papel de transformador o premineralizador, v todavia no se ha
aclarado enteramente el papel del Sabale, puesto que demostraria una versa-
tilidad o espectro de alimentacién mucho mas amplio de lo que se habia dado
por supuesto. .

El graco de contaminacién de un cuerpo de agua dzpende de la relacion
existente entre su capacidad de autopurificacién, que puede ser alto o bajo
seglin la naturaleza del curso, la profundidad, velocidad de la corriente y otros
factores y de la materia organica que recibe. En un rio, desde la zona de conta~
minacién severa © zona séptica (=polisaprobia) hasta su desembocadura, se
observan distintas etapas de purificacién, las cuales configuran distintos habi-
tats que ce reflejan en sus diferentes comunidades.

Aun descontando la capacidad de autopurificacién de un rio, que puede
ser muy grande, es imperativo evitar la descarga de efluentes gue no reciban
tratamiento previo, pues esta descarga empobrece de oxigeno al agua, mata o
modifica la flora o la fauna, torna en desagradable el bictopo, como lugar de
recreacion, de natatorio o para otro uso.
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La contaminacién de las aguas naturales se aprecia mediante varios indices:
fisico, quimico, bacteriolégico, biolégico, y por biocensayos.

1. Por métodos fisicos: es decir apreciacion o registro de un factor fisico
como puede ser el color, la turbiedad, la transparencia, etc.. Practicamente no
se usa.

2. Por la cantidad relativa de oxigeno consumido en un tiempo dado por un
volumen determinado de agua,

3. Por andlisis quimico general (presencia y tenor de sulfuros, nitrégeno
amoniacal ete.).

4. Por la presencia de organismos indicadores con dos submétodos totalments
distintos.

a) Calidad y cantidad de bacterias indicadoras.

b) Calidad y cantidad de organismos vegetales y animales indicadores como
son protistas, o bien algas y protozoos diversos, o animales multicelulares
0 metozoos.

5. Por bicensayos utilizando la tolerancia de un organismo animal ante su
permanencia en el agua supuestamente contaminada.

* La determinaciéon del contenido de bacterias aerobias o mejor ain, de bac-
terias coliformes del agua, mediante métodos estandarizados, que arrojan su
namero (N.M.P.) més probable por ml ({(mililitro o c.¢.) constituye uno de
los mejores indices de polucién cuando se trata de contaminacién provocada
por desagiies sanitarios. El anilisis quimico permite apreciar las condiciones
anormales tales como la presencia insélita de sustancias o de su tenor exage-
rado, la escasez o falta de oxigeno. Verbigracia, la presencia de sulfuro, de
nitrégeno amon'acal, es indice claro de polucién. Una de las comprobaciones
mas importantes es la determinacién de la “demanda bioguimica de oxigeno”
(que se indica con la sigla DB.O. o DOB.). Se define como el oxigeno
expresado en mg/l (miligramos por litro), gue un litro consume en la descom-
posicién de la materia organica por accién de las bacterias aerobias. 8i el agua
contiene mucha materia organica la demanda de oxigeno para oxidarla es muy
elevada. Por ejemplo, la D.B.O. del liquido cloacal del gran Buenos Aires es
de 410 aproximadamente, el de ese liquido sedimentado 270, el del agua del
Riachuelo oscila entre 17 y 88, el del rio de la Plata en la zona costera de la
Capital Federal es de alrededor de 3,5. Finalmente las comunidades vegetales
y animales, ses del plancton, o del necton, o del bentos, son distintivas para
cada ambiente mas o menos contaminado. Una serie de organismaos son propios
de biotopos con alto contenido en materia orgdnica y se califican de polisa~
probios, otros indican una situacién intermedia y se califican de mesosapro-
bios, y otros mas viven cuando hay poca materia orginica que son los oligo-
saprobios. Un conocimiento adecuado de la flora y la fauna de un ambiente
acuatico nos permite, en consecuencia, apreciar el grado relativo de contami-
naciéon, y permite sacar el “indice” biolégico, basandose en la presencia de
organismos indicadores gue son fieles o exclusivos de esa conrdicién.

Diversos tratadistas han reconocido la existencia de zonas de autopurifica-
ciéon (Richardson, Forbes y Richardson, Suter, Whipple) de los cursos de agua,
basadas en caracteristicas fisicas, guimicas y biologicas, a partir del “agua
limpia” (“clean water”). A ésta sigue la “zona séptica” {0 bien las de “degra-
dacion” y de “descomposicidén activa” de Whipple), luego la zona “poluida” y
finalmente la “contaminada” o “tolerante”, antes de llegar finalmente, con-
cluida la purificacién, a otra zona de “agua limpia”. Desde 1911, Kolkwitz y
Marsson desarrollaron un sistema similar cuyas zonas se denominan oligosa~
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probia, polisaprobia, mesosaprdbik! B)“iedosildrbbia A y oligosaprobia, que corfd
cuerda con las mencionadas anteriormente. Cada una de ellas se caracteriza
por determinados factores fisicos, quimicos, bactenologicos o por la presencla

de o gfﬁgﬂ%ﬁl g g n@ L%%?f g;i gye;} gp como
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PaidimaR 9 Ja.%ous catarobia, en. eondiignes, nemnales;o. 5B, 735108, de 1conten
BHRAMOR, 13,5002 .0, ambienie oligasamol%l ,8s9sapreble Ay B,ivvpatisganrobia
muestran un. dneremento constante. de 1x, caraciaristicas. dep Polugicn; La 2008
polisaprobia o un ambiente similar contiene sustanclas organicas de alto peso
molecular, c2iBohfdRItoR Yy protidos ) ativadds de B "dBseoniPosicicl: Jintotpletd;
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fondo, falta de peces y abundancia de ues,dg esc £5pecies eysay
p;'obias especialmente bacterids y profozoos enofagos réanismos sapfd-—
dipicos isam clertos, esquizomicetes;, thmtém 8PP, - Baggiatea-spp., el

alga Anthophysa larvas de dipteros (Eristalis lenaz):-y oligoguetos. (;l‘ubzfex
spp.). Faltan los organismos productores perg abundan los consumidores espe-
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La preseneia de ung o MAs. esyemes mdlcadoras servina. para concretar el
grado de contaminacién del ambiente acuitico. Otro medio para llegar expe-
rimentalménte @l mismo résuitado- e’ eonfrontar coh una muestra de . agua
contaminada la resistencia de un organismo usado como testigo biolégico. Para
gHo: se.colocael testigo seleccionado, en general un pez, en-el agua contaminada,
fanto sin diluir como en sucesivas diluciones, para comprobar la- resistencia o
sobrevida del mismo. Hemos dicho que en general se usan peces, mas que todo
porque facilitan ia observacidon seleccionando especies de pequefio tamafio que
son muy suceptibles a cualquier tipo de agua impura. No debe usarse, como se
ha hecho mas de una vez, el pez viviparo llamado “pechito, madre del agua, o
madrecita del agua” (un Ciprinodontiforme de la subespecle Jenynsia lineata
lineata), por cuanto es un animal de gran tolerancia al incremento de salinidad,
esdecir es un pez con marcada potencialidad ecurihalina. Es necesario usar un
pez estenohalino, exactamente lo contrario dei overito, pues se sabe gque la to-
lerancia al aumento de sales disueltas, sean haluros u otros va acompafiada
por una resigstencia exaltada al aporte de otras sustancias, De acuerdo con
puestra opinion que hemos adoptado segin las reflexiones escuchadas al ictié-
logo Rafil H. Aramburu, el pececillo més favorable para los bioensayos podria
ser Cheirodon interruptus Jen., un characiforme de la familia Telragonapieridae
%de la subfamilia Cheirodontinae, muy comin en aguas naturales platenses.

tros organismos también podrian usarse, si acaso los crustacéos de agua dulce,
cnmo Aeglg o Trichodatylus pero nuestro desconocimiento sobre su biologia;,
esistencia adaptabilidad, etc., nos impide dar sugestiomes. que no estan res-
paldadas en argumentos serios '
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AREAS PERMANENTES DE POLUCION DE LA CAPITAL FEDERAL
Y DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Hemos procurado indicar las principales 4reas de polucién permanente del
nerdeste de la provincia de Buenos Aires, que son las que se deben considerar
mas importantes por la alta densidad demografica. Por los datos existentes,
creemos gue un esquema aceptable de dichas areas es la siguiente:

A) Ribera del rio de la Plata, desde el Deila al pariido de Berisso.

No forma una faja continua, en cuanto a la intensidad o grado de la con-
taminacién, y se pueden determinar 7 subzonas:

1. Porcidn adyacente al Delta y descmbocadura del ric Lujdn y rio Recon-
guista (Las Conchas).

Trae ¢l aporte de las aguas del ric Parana, que también puede considerarse
contaminado, a juzgar por su conienido de unas 4.800 bacterias coliformes por
100 ml, (segin andlisis de 1952) Alli desagua el rio Lujin cuya area tributaria
trae unos 2.000.000 de m3 diarios, y cuyas aguas estdn contaminadas (unos
155.000 bacterias coliformes por 160 ml. en 1952). También desagua el arroyo
Reconquista cuya zona tributaria aporta unos 6.000.000 de m? diarics.

2. Ribera del rio de la Plata, desde el partido de San Isidro ¢ la desembo-
cadura del arroyo Maldonado.

En esta subzona el promedio de 250 muestras arrojé en 1952 la cantidad de
69.000 bacterias coliformes por 100 ml. A esta parte vierten sus aguas los arroyos
Bermudez, Vilate y Malaguer, el primero del partido de San Isidro, los dos Gltimos
tiel partido de Vicente Lopez, cuyas zonas tributarias aportarian 3.400 m3 de
agua diarios. Desembocan los arrovos entubados que atraviesan la Capital Fe-
deral, llamados Medrano, White, Vega y Maldonado, cuyo aporte conjunto es de
unos 4.500.000 m3 d1ar1os

3 Ribera del rio de la Plata desde el puerto de Buenos Aire hasla la des-
embocadura del Riachuelo

Esta subzonsa tiene el ap‘orte de unos 6.000.000 de m3 diarios, llevados por
el Riachuelo y los pluvicductos (Erezcano, Elia, Reuco, Cildafiez). La polucion
en la boca del Riachuelo y parfe aledana es apreciable, por los datos quimicos
conocidos. .

4. Zona del partido de Avellaneda.

Aqui desembocan los arroyos Sarand! y Dominico, cuyo aporte se ha calculado
en 1.000.060 m3 diarios. Esos arrx:iyos tiznen una fuerte polucién de caracter
industrial y samtana y es probablc que ‘as aguas del rio sufran de la misma
causd. )

5. Zona frente al partzdo ‘de Quzlmm Yy Bemzateguz en Za desembocadura
de la cloaca mdxima o efluentes coacales del conglomemdo urbano del
Gran Buenos Aires,

El sporte de las 3 cloacas mdximas, impulsadas por las electrobombas del
establecimiento de Wilde, desemboca en Berazategui a 1.400 metros de la orilla,
con un volumen cercano a los 2.000.000 m3 por dia; esta es una zona de polucion
severa.
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6. vona vecina al puerto La Plata.

Area de polucién industrial, especiaimente por la industria petrolera y el
lavado de barcos.
7. Zona del partido de Berisso, adyacente a la desembocadum de la cloaca
de la ciudad de La Plaia.

B) Rios Lujdn, Recongquista, arroyos de tos partzdos de San- Iszdro Yy Vicente
Lépez. :

Hegy datos concretos de polucién en el jperimer/o, con unas 150.000 bacterias
coliformes por 160 ml. en 1952.

C) Rios Riachuelo y Matanzas.

El segundo es en reaiidad origen del Riaghuelo. Hay una severisima polucién
industrial y sanitaria, es decir, organica e inorgénica. .

D) Arroyos y canales del partide de Avellaneda y Lands,’ con alta densidad
fabril; polucién severa.

E) Arroyos del Gato y otros vecinos al puerto de La- Plata mcluyendo los ca-
nales que llegan al Digue. oy

Polucion de caracter industrial. También se presume que haya polucmn or-
_ ganica.

¥) Sectores de rios y arroyos interiores donde se: vierten eﬂuentes czoacales
desechos de mataderos, ete. LR :

No hay constancia concreta salvo en el rio Salado a 19, altura. o cercanias
de Chivilcoy vy en el rio Quequén Grande en la zona .inferior. Aqui no se hah
" tomado en consideracién los arroyos que atraviesad-entubados la ciudad de
Buenos Aires, que como el Vega y 1 Maldonado traen aguas contaminadas.. Esta
afirmacién estd confirmada por los anilisis realizados en 1952, que dan mas de
20.000 bacterias coliformes en 100 ml. para cada uno de ellos. Tampoco hémos
hecho referencia al rio Parandi, cuyo secior inferior, en jurisdiccion de la pro-
‘vincia de Buenos Aires, tiene aporte d2 efluertes cloacales de varias ciudades
v pueblcs. A pesar del caudal medio calculado en 15.800 m3 por segundo el
promedio de 6 muestras en 1952 da 4.800 bacterias coliformes por 100 ml
Es probable que Areas mas o menos extrnsas cercanas a las orillas o aledafias
a la desembocadura de efluentes cloacales, estén realmente contaminados.
Ademas de las zonas nombradas, y aungque no se posean datos exactos para
afirmario rotundamente, es posible sospechar que fodas las aguas naturales
de la ciudad de Buenos Aires y los pariidos vecinos de la provincia de Buenos
Aires, desde el partido de Tigre.al de La Plata, estdn mds o menos contamina-
das. Esta situacion llega al piniculc en el Riachuelo. L.os arroyos que atraviesan
el partido de Avellaneda sufren una intersisima polucién de caracter industrial.
A continuacién daremos algunas pruebas de la existencia de polucién.

. PRUEBAS DE CONTAMINACION EN AGUAS PROVINCIALES

Estudiéé bacteriolégicos no faltan para demostrar de manera fehaciente la
existencia de contaminacién permanente en el rio de la Plata. Esta contami-
nacién es sobre todo de cardcter “doméstico” es decir debida a las aguas cloa=
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cales que en €l se vierten. También contribuye el aporte del Riachuelo y otros
arroyos que vierten su contenido contaminado por fuentes diversas.

Datos bacterioldgicos de poucién en el rio de la Pluia

Todos los existentes se refieren a sectores del rio mas o menos cercanc a la
toma de agua para la ciudad de Buenos Aires de acuerdo a trabajos realizados
por técnicos de prestigio que han revistado o revistan en Obras Sanitarias de la
Nacion., En el Boletin y en la Revista de esa reparticion no faltan dichas in-
vestigaciones. Las causas de tal estado de cosas hay que buscarlas en el desagiie
de las aguas servidas o cloacales del enorme conglomerado urbano del gran
Buenos Aires. Como es sabido, se vierten en el volumen de las tres cloacas ma-
ximas que se unen en Wilde para desembocar a 1.400 m. de la costa & la altura
de Berazategui. El volumen vertido es casi de 2.000.000 d= metros cubicos por
dia. No existen estudios bacteriolégicos —que sepamos— realizados en la zona
misma de desembocadura de cloacas.

En el Boletin de O. 8. N. (afio IV, n® 49, 1940) en el trabajo titulado “Puri-
ficacion del agua de consumo destinada a la ciudad de Buenos Aires” se dice:

“La ciudad de Buenos Aires para su provision de agua potable se abastece
exclusivamente del rio de la P.iata, cuyas aguas contaminadas, coloreadas y
cargadas de materia orginica y arcilla, se someten a un tratamiento purificador
antes de distribuirse por la red”.

Segin la Iaspeccién General de Laboratorios de O. 8. N. (véase Boletin afio
IV N° 40, de octubre de 1940), el agua natural no purificada del rio de la Plata,
de acuerdo a los analisis bacteriolégicos diarios ha oscilado en 1939 entre 1.000 ¥
20.000 gérmenes por centimetro chbico (c. ¢.). Esas cifrag son andlogas a las de
afios anteriores y existen variaciones amplias. Las consideraciones sobre el sitio
donde se ha instalado la toma de aguas corrientes son, de acuerdo a la Ins-
peccion aludida: “El sitio donde se ha emplazado la torre de captacidon sortea
con eficiencia estsas causas”. “Es enorme la importancia que tienen las variacio-
nes de profundidad, la proximidad de las costas, log balnearios, los desagiies
pluviales, y deméas factores que significan un aporte constante de bacterias o de
material nutritivo para éstas, que incrementan el contenido bacteriano en el
agua del rio”.

El promedio general de bacterias fue (en 1939 y segin esa publicacién ofi-
cial) de 8.000 por c. ¢, observandose mayor poblacién bacteriana en mayo, junio
y julio. Las bacterias coliformes o del grupo coli aerégenes abundantes en el
intestino numano y animal, e indice de contaminacién de las aguas, varié en
1939 entre 220 y 11.000 por 100 c. ¢,

Para el rio de La Plata, Peso, Leiguarda y Kempny (Revista O. 8. N. XIIT n?
131, 1949) hallan en 1947 que las bacterias coliformes (N. M. P. en 100 c. ¢.)
varian de 10.000 a 75.000. La variacién a través de los 12 meseg de ese afio estan
consignadas en el cuadro n¢ 2.

En aguas del estuario, Ferramola, Monteverde y Leiguarda hallaron en 1941,
4 especies de Salmonella en 58 muestras con mayor frecuencia en veranoc (Bo-
letin O. 8. N.; afio VII n? 74, agosto 1943). Como se sabe esas bacterias son
patdgenas y de origen intestinal. En el liquido cloacal de la ciudad de Buenos
Aires, Ferramola y Monteverde aislaron los siguientes tipos: Salmonella anatum
S. newport, S. derby, 8. paratyphi B., §. give, S. bredeney, S. london, S. minne-
sota, S. thyphimurium, 8. montemdeo En el mismo afip (1941) las aguas del
estuario tenian de acuerdo a las 58 muestras aludidas Salmonezza thyphimu-
rium, 8. oraniemburg, S. bredeney, y 5. montevidensis.
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En el Boletin de O. 8, N, afio VII, n? 68, de febrero 1943 Ferramola y Dolcetti
dan cuenta de haber aislado Enterococos (bacterias aerobias de forma esférica)
en 17 muestras de un total de 84 de lag aguas del estuario platense.

Las investigaciones de Peso, Leiguarda y Kempny, publicadas con el titulo
“Investigaciones de bacterias patégenas, intestinales en el agua del rio de la
Plata”, dan cuenta del analisis bacteriolégico realizado en 200 muestras de agua
de dicho rio en 1947,

De acuerdo a mas de un millar de cultivos aislados, pusieron en evidencia
29 tipos diferentes, siendo el méas frecuente Salmonella thyphimurium (en 48
muestras), seguida por 8. newport, S. shangani, 8. vejle, S. anatum, S. derby, ¥
otras, a saber: §. california, S. parathypy, S. bredeney, S. give, S. meleagridis
S. selandia, 8. vittingfoss, S. minnesota, S. madelia, S. narashino, S. sanftenberg,
S. bonariensis, S. oranienburyg, 8. enterilis, S. grumpensis, S, essen, S. montem’deo{
S. arechavaleta, S. habana, S. london, S, bovis, S. morbificans, 8. panama, S,
del plata. -

El niimero de bacterias coliformeg (N. M. P.) que se aprecia mediante diversos
métodos standard, de Wilson, etc.) y por ¢. ¢. o ml. es la medida cominmente
empleada para determinar si hay o no contaminacién en aguas naturales. Ese
nimero varia en el rio de la Plata, seg®in ya se dijera. Es interesante reproduveir
los numeros hallados en 25 muestras, de acuerdo & las determinaciones de Fe-
rramola y Huerin (Revista O. 8. N, afio XVI, n° 149, diciembre 1952), para
comparar ¥ comprender el sentido de tales analisis conviene recordar que las
normas de pureza para aguas de natatorios, de la Asociacién Americana de
Salud Publica, establecen no mas del 15 % de lag muestras extraidas en natato-
rio que contengan por ml. méas de 200 bacterias. Las normas de pureza para aguas
de consumo, del Ministerio de Salud Britanico, incluyen la Gltima clase IV “No
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satisfactoria” aquella que tiene méas de 10 (nimerp mds probable) de bacterias

coliformes por 100 ml.

“ - El nimero mas probable (N. M. P.) de Escherichia coli y A. aerogenes, en las
aguas del estuario varia segin el trabajo arriba citado, entre 4.300 y 340.000 por
100 ml. En la planilla que sigue se consigna esos y otros datos para poder com-

parar.

NUMERO DE BACTERIAS COLIFORMES (N. M. P.) DEL RIO DE LA PLATA
Y OTROS AMBIENTES VECINOS, SEGUN DIVERSOS METODOS

e %

|
BIOTOPO Métode Standard

Agar fosfato

Método Wilson Medio Mac
taurocolato
Rio de 1a Plata 54 . 000 54.000
35.000 22.000
22.000 35.000
7.000 4.900
14.000 18.000
24.000 35.000
92.000 92.000
9.500 8.400
4.300 5.800
25.000 26.000
35.000 35.000
160.000 92.000
160.000 1680.000
340.000 340.000
24.000 24.000
17.000 24.000
24.000 24.000
63.000 89.000
17.000 6.900
6.000 6.900
23.000 17.000
240.000 69.000
170.000 62.000
24.000 62.000
170.000 62,000
Rio Parand 6.200 6.000
2.400 2.400
600 11.700
6.200 i7.000
17.000 2.400
6.900 6.200
Rio de Lujin 170.000 240.000
62.000 82,000
240.000 240.000
Arroyo Vega : 23.000 56.000
24.000 217.000
Arroyo Maldonado 93.000 69.000
116.000 240.000
40.000 62.000
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Canal W del puerto La Plata, alteracion fisicoquimica del agua
por hidrocarburos vertidos.
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Maias recientemente se ha comprobado la existencia de tipos patégenos de
Escherichia coli en aguas del estuario. En el 49 Congreso de Ingenieria Sanitaria
realizado en Sao Paulo, Brasil, los argentinos Paso y Migone, dieron en 1954 la
primera noticia de ello. En efecto, hallaron en muestras de agua del Rio de la
Plata fagos que lisan tipos seroldgicos reconocidamente patdgenos, a saber 055:
B5 (tipo flagelar descripto por Giles, Sangster y Smith en 1949) y 026: B6 (des-
cripto por Orskor en 1851). Esos mismos bacteriélogos. en una investigacion pu-
blicada en 1955 se refieren al hallazgo de fagos especificos para Salmonella new-
port; S. paratyphi, S. anatum, Y Escherzchia coli tipo 428. También en 1955,
Leiguarda, relata el Jhallazgo de tipos patogeno; en aguas del mismo estuario,
855 B5 (de:E.-coliFen el 14 % de’ ,m
" Una investiga@;@ evpec;{ahnentew ﬁai‘i:ante ¥ aclaratona reahzaron los bac-

4

RiC lata”. Emfmnamn el mntemdo intestinal de 9?
muestras de 10 esy @¢ peces. Log restiltsdos logrados por esos investigadores
son los. szgmantes* “9AI€§:CEN INDITZAR QUE LOS. 3 NO SON PORTADO-
. " ESTAS PROVIENEN
% de las muestras exa-
aerogenes Iy II, ete.;

%;mes al Streptococcus feealzs

el 196 % de las muestras,
el agua del estuario, el més
“uaaro se detalla los peces en cues-
YO8 bacterlanos .

.

ENPPOE: DEL &Io 'DE LA PLATA
DE BACTERIAS COLIFORMES ¥ SALMONELAS

naan 19D Nl mmn{i‘.\@{nﬁ&ﬁ}@wga 5 al. 1950)

o ] Ne de | | B. aero- .
ESPECIE muestras| B+ €01 | genes %Sa»monelas

Porteilito (P. valenciennesi) .... 30 53 % 2.5 % 30 %
Bagre amarillo (P. clarigs

maculatus) ... 21 38.4 % 1.6 % 19 %
Armado (P, granulosus) ....... 15 64.1 % 1.6 % 13 %
Pejerrey (B. bonariensis) ...... 10 4.4 % 3.5 % 30 %
Pati (L. pati) ................. 6 -} +
Sabalo (P. plaiensis) ........... 4 -+ -+
Corvina ............ ..o, 4 + +
Sefiorita (R. rostratus) ......... 4 -+ -+
Vieja (Loricoria spJ) ........... 2 -+ -+ -+
Boga (Leporinus obtusidens) ... 1 -+ -+

Los datos en cuestién son importantes entre otras cosas por el porcentaje
relativamente elevado de salmonelas en peces comestibles especialmente el
pejerrey. Como se sabe las salmonelas son bacterias productoras de intoxicacio-
nes alimenticias. Estos hechos revelan el estado de contaminacién de las aguas
dei rio de la Plata, en grado tal que contaminan la misma fauna ictica.
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Se otserva la tairera artificial en el cenal W del puerto de La Plcta
colocada para ccntener el petrcleo vertido en las ajuas.
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Finalmente, las investigaciones de Leiguarda, aparecida en 1952, (Revista
0.8.N.,, XVI N¢ 147, sep. oct. 1952) han dado a conocer la presencia de Leptos-
piras de origen animal en el estuario platense, Son micro organismos que en
su mayoria resultan patégenos para el hombre. Ese investigador revelé que de
91 muestras de las aguas del estuario habia 30 positivas, o sea un 32,9 %.

El corolario de esta exposicion, revela que sin lugar a dudas la zona costera
del Rio de la Plata, ESTA EFECTIVAMENTE CONTAMINADA,

Que esa contaminacién se comprueba mediante los standart bacteriolégicos
¥ los analisis que han realizado los servicios NACIONALES.

Que a pesar de ser un hecho comprobado no se han tomado las medidas para
remediar tal estado de cosas, Si se piensa que las muestras proceden (aunque
no existe indicacion concreta en los trabajos publicados) de la zona de la toma
de agua para consumo de la Capital Federal, que es un lugar relativamente
limpio, es licito presumir que esa contaminacién es mAas severa aun en la zona
de desembocadura de la cloaca en Berazategui.

PRUEBAS BIOLOGICAS DE POLUCION EN EL RIO DE LA PLATA

De acuerdo con los estudios y la terminologia de Kolkwitz y Marsson, usados
en muchos paises, y que se han explicado paginas antes, sabemos que en el
proceso natural de autodepuracion o autopurificacién de un cuerpo de agua
existen varias etapas en los que cambian gradualmente las condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas, Asi, se tienen las zonas polisaprobia, alfa mesosaprobia
y beta-mesosaprobia; la primera donde la contaminacién es severa, la 1ltima
donde ya la materia orgéanica se ha oxidado y reducido en gran parte. Esas
zonas, 0 bien etapas del proceso de purificacién natural, se pueden detectar por
los organismos, vegetales y animales, capaces de vivir en esas particulares con-
diciones. El hallazgo de tales organismos “indicadores”, permite en consecuencia
saber cuiles son las condiciones actuales de un cuerpo de agua y su estado de
polucién.

Los estudios realizados en el estuario del rio de la Plata por Guarrera (“Esta-
dios hidrobioldgicos en el rio de la Plata” en Revista del Ints. Nac. Invest. C.
Nat., C. Bot, IT N? 1, 1950), en lapso de mas de un afio (1944 y 1945) permiten
saber concretamente cuil es la frecuencia y periodicidad de los organismos més
comunes gue viven en suspensién en dichas aguas. La zona estudiada fue una
faja comprendida entre la desembocadura de los arroyos Maldonado y Vega
a una distancia de unos 3 Kms. desde la ribera, zona en la cual guedan incluidos
las dos tomas que proveen de agua al gran Buenos Aires. La presencia de una
serie de organismos dan indicio de polucién ya que son elementos polisaprobios
y alfa mesosaprobios, propios de ambientes contaminados. Entre ellos se puede
citar: Chlamydomonas, Euglena, Trachelomonas, Aphanothece, Amoeba, Chilo-
don, Colpidium, Paramoecium, Vorticella, Anthophysa, etc. Bl promedio anual
de ORGANISMOS POLISAPROBIOS para la zona estudiada fue 15.880 individuos
por litro de agua, y €l de organismos alfa mesosaprobios de 16.594 por litro.

Una pregunta interesante es: cual es el poder de autopurificaciéon del Rio de
la Plata?. En ingenieria sanitaria se hacen calculos muy exactos sobre la can-
tidad necesaria de oxigeno para reducir los efluentes cloacales, conociendo una
serie de factores cuales son el consumo de agua per cdpita de la poblacién, el
numero de habitantes y el llamado consumo bioquimico de Oxigeno (D. O. B.).

Puede calcularse también el tiempo necesario para que un rio se pueda
realizar la purificacién, lo que estqd en relacién con la masa de agua transpor-
tada y el tenor de 02. Como es comprensible, tal cdlculo para el rio de le Plata
es practicamente imposible. En efecto, el estuario por sus peculiares caracteris-
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Otro aspecto del agua del canal W del puerto La Plata con corrimientos
superficiales de hidrocarburos.
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ticas no tiene una corriente tnica, ni una masa de agua gue se desplace en la
misma direccién. Las corrientes son de velocidad insignificante y dependen en
gran parte de los vientos. Ademaés, los calculos posibles deberian considerar la
masa de agua contaminada por desechos industriales que se vierten en diversos
puntos y cuya Demanda Basica de Oxigeno (D.O.B.) es superior al de la con-
taminaciéon por desagiies cloacales. De cualquier modo, el desagiie cloacal del
grap Buenos Aires, por Berazategui, representa casi dos millones de metros
cabicos diarigs. Si se tomara com”é base puramente hipotética el éaudal med;o
del ‘Parana (15.000 m3 por segundo) ellé significaria que el oxigeno necesario
para oxltiar ¥4 parte orgamca del desagiie cloacal sumaria 650.000 kg. por.dia,
y que el ric podria hacerlo éfi corto' tiempo. Pero, el estuario posee caract;eres
verdaderamente “lacustrinos” en mas de un sector de.sus costas, y al hecho
cierto de la éxistercia de contammacmn hay que sumar la’ exlstencia de soctores
pa.rtmcula.res c’fcn poluciont-adn mas severa.,

RIO LUJAN

De acuerdo a determinaciones bacteriolégicas de Ferramola y Huerin, apare-
citias en 1952, €l rio Lujan tenia un elevado namero (N.M.P.) de bacterias
coliformes (Escherichina coli y A. aerogenes) por ml. (mililitro o c.c.). Esos
nimeros variaban de 620 a 2.400.

Sistema del RIO MATANZAS'Y RIACHUELO.

El Riachuelo es una continuacion del rioc Matanzas, Probablemente no haya
otro ¢jemplo mejor dz un caso de contaminacidén mixta mas severa. Los cuadres
adjuntos, con analisis quimicos de varios afios y en distintos sitios demuestra
la severa polucion que sufre. Ella se aprecia por la presencia de sulfuros, gue no
deben existir en aguas no contaminadas, de nitrégeno amoniacal y de las altas
cifras ce D.C, B.. Pero estas condiciones no estan restringidas a ese rio en su
sector limitrofe con la ciudad de Buenos Aires. En diciembre 1953, dos técnicos
Dres.. Coscaron y (uarrera, tomaron contacto con un caso de mortandad de
peces en el ric Matanzas (Km. 36-44), debido a un criadero de animales cuyos
desperdicios y materias fecales eran arrojados al rio. La contaminacién fue
comprobada mediante analisis quimico, bacteriolégico y del plancton.

DATOS QUIMICOS COMO PRUEBA DE POLUCION (migr./1) (1) RIACHUELO

z Cloruros Alealinidad Sulfuros A.mlgintira:ca.l 02 k D. O, B.

1937 —_— —_— S— —_— 0 50
1938 e —— R e 8.1 0.6 50
1939 B B — 0 2.5 v 50
1940 282 411  — 3.9 0.6 53
1941 330 337 2.7 5.0 0 66
1942 342 322 7.2 8.0 0 68
1943 290 : 311 3.4 .17 0 57
1944 385 345 5.0 7.5 0 92
1945 450 445 1 1.1 0 95,6
1946 304 338 1.7 5.0 0 56
1947 310 359 3.4 13.8 0 63
1948 285 276 2.2 5.5 0 57

9 98 0 1.2 1.6 8.3

128 142 1.0 1.9 0.3 17

V - 1952 a V - 1953:
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Acumulacion de petrdleo en el puerto de La Plata, contenido por una barrerc
artificial, en la entrada del canal W.
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SEMAFORO M.O.P. - PTE. AVELLANEDA.

Cloruros |Alealinidad| Sulfures |, Nitr- 1 02 | D o m.
Pte. Pueyrredén .......... 259 279 1.0 4.0 0 45
Pte. Uriburu ............. 255 325 1.0 3.8 0 47
Confluencia Cildafiez .... 189 326 1.0 3.3 0 88
Cildafiez s/Avda. Roca ... 162 332 1.0 3.0 0 88
Pte. La Noria ............ 342 378 0 1.8 3.0 19
PTE. MADERO
exclusa entre dique 1
y darsena sur ........ 81 83 0 1.0 3.2 4.4
exclusa entre dique 2 y 1 57 65 0 0.65 5.1 3.0
exclusa entre dique 3 y 2 48 48 s 0.45 6.4 3.1
exclusa entre dique 4 y 3 70 50 0 0.45 8.6 3.2
exclusa dique 4 y darsena
’ norte 38 50 0 0.45 8.8 5.5
PTO NUEVO RSO L
Darsena A . 31 SO0 - 0.40 8.5 3.5
. Darsena B . - ) R - 0 0.40 8.5 4.3
© ‘Dérsena C ... 30 . 41 0 0.40 8.5 4.7
Darsena D . ... .30 41 . 0 0.35 8.0 3.5
Da.rsena N DY . ,28,. C 40 . Q 0.35 8.5 3.8

Es pmbable que no’ haya en’ la Argentina otro eJemplc mAS Vergonzoso que
el que ofrece el Rlachu,elo cuya situacién anormal no ha sido hasta ahora su-
perada. 81 a los dato&’ quimicos del cuadro anterior altamente reveladores,
" mencionamos los analf$is bacterjolégicos se podran apreciar el grado de la se-
verisita polucion. En. .efecto las determinaciones realizadas en 1952:por Q.8.N.,
arrojan para las agu;as del Rlachuelo, eomo promedio de 4 muestras, la cantldad
de SIETE LMILLG *BOSCIENTOS CINCUENTA MIL bacterias coliformes por
100 ml.

ARROYOS Y CANALES DEL PARTIDO DE AVELLANEDA.

Sufren una fuerte contaminacién, sobre todo de caracter industrial, muy
notoria en los arroyos Sarandi y V. Dominico. Carecemos de analisis probatorios,
aunque bastarian los caracteres organciépticos y la apreciacién humana por
medio de sus efectores sensoriales.

PUERTO LA PLATA Y AGUAS ADYACENTES,

Aqui existe una polucién debida a la industria petrolera, a la que se suma la
contaminacién orgdnica e inorganica de otras industrias de-la zona (fdbricas de
papel, ete.). Las apreciaciones cualitativas que se han hecho mas o menos espo-
radicamente sobre la ictiofauna y los moluscos, Tevelan un progresive empobre-
cimiento de las comunidades acuaticas. Es muy lammativa la comparacion que
sé puede hacer entre las especies de peces que el Dr. Fernando Lahille citara en
1898 para ambientes del partido de La Plata y 1a fauna actual. En la actualidad,
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Aspecto del canal E del puerto La Plata. Ceibos muertos por el petrdlee
Zona de Punta Lara, partido de Ensenada, Pcia. de Buenos Aires.
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y después del funcionamiento de la Destileria de Y.P.F., se ha asistido a un em-
pobrecimiento notable. El pejerrey ha desaparecido por completo en los canales
artif ciales del puerto, lo mismo gue otros peces Characiformes y Gymnotiformes.
En el rio Santiago y aguas vecinas, las almejas de agua dulce de varias especies,
gque hallan ahi su limite sur de distribucién son muy escasas o alin inhallables.
Lamentablemente, no hay estudios concretos gue certifiquen los cambios ocu-
rridos. La frecuencia de las mortandzdes masivas de peces parece que se repiten
con mayor intensidad que en afios anteriores y su causa se ha relacionado con
la, pésima condicion de las aguas del litoral rioplatense.

Ademias los fr1gor1f1c0> instalados en el puerto de La Plata (Swift y Ar-
mour) vierten agua no depurada, con elevado contenicdo de sustancias organicas;

un arroyo cercano del partide de Berisso, que es intransitable, ha merecido
el apode de “El Podrido”, (1),

AGUAS INTERIORES DIVERSAS.

Datos concretos de polucién te pueden aducir en cuanto al rio Saladp; e
rio Quequén Grande, asi como para la laguna La Salada de Pehuajd, el rio Mek:
cedes a 1a altura del mismo nombre y & la laguna Don Tomas de Santa RQ@
de Toay en la provincia de La Pampa. En el primero, a raiz de una mortandad
de peces denunciada por el Club de Pesca de Chivilcoy, se comprobé la contas
minacion a la altura de la Estacién Biaus, a unos 15 kilometros aguas abajo de
la ciudad de Chivilcoy, ¥ a la altura de la Estacién Indacoechea. El laboratorio
‘de esta reparticidon, estudié el fenémeno en 1954, comprobando mediante a‘na,-,
lisis quimicos y bioldgicos, la existencia de una contaminacion marcada, debida
a causas naturales y artificiales. A ese rio llega un canal construido ex profsso
que vierten aguas contaminadas, ds origen doméstitco, de la ciudad de Chi-
vilcoy.

LAGUNA LA SALADA DE PEHUAJO.

De acuerdo a las constancias oficiales, del Instituto Bioldgico (Ministerio de
Salud Publica, provincia de Buenos Aires) y de la Direccién de Recursos Pes-
queros se ha demostrado que este cuerpo de agua aledafio a la ciudad de
Pehuajé, ests contaminado, posiblemente por efluentes-sanitarios (vuelco de
carros atmosféricos y desagiie directo de un establecunient,o hospitalario). En
efecto, la primera institucion comprob6 la presencia de bacterias coliformes
en cantidad “anormal” y la segunda determiné la existencia de protistas del
plancton indicadoras de un estado de polucion.

CURSO INFERIOR DEL RIO QUEQUEN GRANDE.

A raiz de diversas gestiones para la instalacién de purgaderos de mejillones
en el curso interior de este rio, el serviclo especifico provincial efectué las com-~
probaciones necesarias para certificar el estado de este curso de agua. En el
verano de 1962 las muestras recogidas en 8 estaciones distintas desde 200 me-
tros aguas arriba del puente del ferrocarril hasta el puente carretero, demos-
traban la presencia de *“bacterias coli Tipo I” y de “bacterias tipo aerogenes
intermediario cloacal” en 100 ml.

Estos analisis fueron hechos por el Instituto Bioldgico de la Provincia de
Buenos Aires.
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LAGUNA DON TOMAS EN SANTA ROSA DE TOAY, EN LA PAMPA.

La laguna cercana a la capital de La Pampa, llamada “Don Tomés” o “El
Salitral” es uun ejemplo mas, con aliernativas fluctuantes de acuerdo a que
la materia cloacal que sufre un tratamiento en la planta depuradora y se vierte
en un “campo de derrame” de 90 hectdreas llegue o no al cuerpo de agua. En
ciertas ocasiones la laguna recibe en efecto los efluentes del campo de derrame
gue se calculan en 3.000 m3. por dia. Ademas, se han descargado los llamados
tangues atmosféricos euyo contenido ha llegado a 30 m3. de materias cloacales.
Otros agentes de polucion han sido a lo menos en 1961 y 1964 la descarga directa
de carros de basura y los insecticidas usados en campos vecinos. Asimismo, se
ha comprobado la contaminacién enddgena provocada secundariamente por la
fToracion de ciertas algas Cianoficeas gque al quedar en poca agua cuyo creci-
miento es favorecido por el aporte sanitario provocan una puirefaccion intensa.
Numerosos indicios quimicos y biolégicos se han suministrado en el trabajo
realizado por la licenciada Maria Rosa Ventrice. Esta laguna, por la escasez
de aportes y la evaporacién acentuada sufre un ritmo marcado, cuyos mi-
nimos de volumenes retenidos coincide con una salinidad gue sobrepasa los 20c
de sales por litro. La contaminacién guimica se ha demostrado por el tenor de
nitritos (noviembre de 1963) de 0,04-0,07, de amoniaco (0,10), arsénico con va-
lores “normales” pero gue en marzo de 1964 llegaba a 0,16, 0,22 miligramos|litro;
el tenor de sulfuros fue en enero 1962 de 60 miligramos. Por otra parte, en la
misma fecha el tenor de oxigeno fue nulo y el D.B.O. fue de 610 x 1.530 mi/lL

De lo anieriormente expuesto, que cerfifica la existencia de polucion sanita-
riz e industrial en numerosos cuerpos de agua de jurisdiccién provincial donde
existen las mayores concentraciones urbanas y que son fuente de provisién de
agua potable, se desprende que es impostergable la adopcién de las medidas
minimas conducentes a subsanar problemas te tal magnitud. En tal sentido
técnicos de la Direccién de Recursos Pesqueros han expuesto aspectos parciales
del problema mediante informes técnicos, documentados desde hace mas de una
década.

- Ante. las voces admonitorias mas o menos fundadas y con base empirica de
diversos ciudadanos que han comentado este problema, es un deber del servicio
especifico provincial al que compete la administracién y el bienestar de los
recursgs naturales acudticos dar a publicidad la situacién real fundada en
estrictgs bases cientificas y técnicas.

De fodo ello se desprende que la ley provincial de proteccién de los cuerpos
receptores de agua y la atmésfera (Ley N? 5.965) permite a los municipios tener
una ingerencia directa sobre la polucidn industrial, intervencion de cuya inten-
sidad no hay pruebas oficiales concretas, acaso por desconocimiento del derecho
que le asiste. Las consecuencias de la polucién sanitaria motivada en su mayor
parte por los grandes efluentes de obras sanifarias de jurisdiccién nacional,
provincial o municipal solamente se pueden contirolar mediante obrag suma-
mente costosas, pero que afio a afio se hacen cada vez mas necesarias. El proble-
de la’contaminacién del rio Ohio en U. 8. A, y su resolucién mediante una in-
version casi astronémica de délares, da la pauta del porvenir que nos aguarda.
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