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ESTUDIOS HIDROBIOLOGICOS EN LA ARGENTINA

Observaciones sobre la <autopurificacién» de los rios
Por el Dr. HANS SECKT

Profesor de Botdnica en la Universidad Nacional de Cordoba

La ecologia del agua dulce en la Argentina, hasta ahora mno
ha sido obiefo de muchos estudios. Por investigaciones hidrobjol-
gicas que varios autores durante los 1ltimos afios ham realizado,
conocemos algunos de los microorganismos vegefales y animales
que se encueniran con mayor o menor frecuencia en mnuestros rios,
lagunas, pantanos, etc., sabemos distinguir entre los habitantes de
un agua muy contaminada por materias organicas en descomposi~
cion, y los que viven en una corriente mds o menos limpia, pero
los detalles de los imporiantes procesos fisicos, quimicos-y bio~
logicos que conducen a la destruccion y desaparicion de las gran-
des cantidades de materias organicas descompuestas que entran ert il
agua, ‘los procesos de la «autopurificacion» de ésta, nos son en ge-
neral desconocidos, a lo menos en lo quel a las aguas argentinas
se refiere. Que lesta facultad de los rios de depurarse a si mismos,
efectivamente debe ser muy considerable, nos lo han probado las
obsetvacicnes que duranie muchos afios hemos 'tenido ocasion de
efectuar en el Delia del Parand. :

Si estudiamos una de las corrientes angostas, una de las nu-
merosas zanjas © «arroyos», que en fodas parfes pasan por el Delta,
podremos observar que la cantidad de microorganismos saprofi-
los (1) que en ellas encontramos, es miucho mayor qitife la que se
nos presenta en uno de los «iosy mds anchos. 'Y se comprende
ésto, si se toma en consideracion la falta absoluta de instalaciones
cloacales sobre las isias. Los islefiosno tienen otra posibilidad de
librarse de sus desperdicios que 1a de hacerlos llegar o directamente
a las zanjas, o echarlos en resumideros de construccion muy primi-

(1) saprds (gr.)=podrido.
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tiva, los cuales naturalmente no estdn de ninguna manera aislados
y dejan por eso mezclar fcilmente su contenido con el agua de las
zanjas, Es claro que ya en éstas tiene lugar cierta depuracion mie-
cénica del agua, sedimentandose las materias en descomposicicn Yy
forméndose scbre el fondo una capa més o menos gruesa de
fango; pero se comprende que esta depuracién debe ser del tode
insuficiente. Ya el hecho de que ¢ agua de las zanjas no muy
profundas con su abundante limo debe ser relativamente pobre
en oxigeno, impedird wmma purificacion de alguna importancia.

Entrando el agua de los arrogos o zanjas en uno de los rios
mds anchos y mas profundos, la cantidad de las materias descom~
puestas disminuird relativamente por el mayor grado de su dilui-
cion, y tal vez, en cierto modo absclutamente, por la posibilidad
de una oxidacién mads intensa; y con ellas también se reducird el
numero de los organismos saprofilos. Pero jen esta cuestion de la
depuracion del agua, de la «autopurificacion» de los rios, no se
irata, indudablemente, sélo de procesos imeramienfe fisicos y qui-
micos; mas bien participan en éllos, en aito grado y activamente,
los organismos que viven en el agua, siendo, por consiguiente, fodo
el problema, sin duda alguna, preferentemente de cardcter bioldgico.

Aceptando que estos organismos — ante todo entran
en accion microorganismos — no son de minguna manera los mis-
mos en todos los rios, lagos, lagunas, eic, esta claro que no po-~
dremos suponer que todas las aguas indistintamente poseeran la
misma fuerza de autopurificacion; que ésta, mas bien, deberd mos-~
trar una mbensidad muy variada, segiin el cardcter de las biocenosis
que el agua respectiva encierra.

Compréndese, desde ya, que la accion autopurificadora de un
rio, en primer lugar depende del grado de su comtaminacion. Sien-
do exiguas las cantjdades de substancias orgénicas que entran en
el rio, el proceso de depuracion gue naturalmente se debe efectuar
siempre y debjdo a la presencia de plantas y animales en el :agha,
se podréd realizar muy pronto. Si, en cambio, abundantes materias
puirefactas contaminan el agua, especialmente por desagiies cioa~
cales, podremos constatar uma zona de putrefaccion, en que abun-
dan més o menos ciertas clases de organismos cuya mutricién de-
pende precisamente de las substancias orgénicas en descomposicion,
Yy podremos observar igualmenfe que en esta zona existe
un <«equilibrio biclégico» que permanecerd comstante, mientras no
disminuya la cantidad de los alimentos, equilibrio que se mantiene
s6lo por una continua entrada de nuevas materias orgdnicas.
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Cuanto més grande sea la distancia enire el lugar donde apa-~
recen las materias descompuesias y el sitio donde sacamos el ma-~
terial de nuestros estudios, tanto maygor disminucion podemos cons-
tatar en el numero de los organismos que caracterizan la zona de
puirefaccion, disminucidn no solo de individuos, sino asimismo
de especies, En su lugar se nos presentan otras formas que 1o pue~
den vivir en un agua muy contaminada, y al fin podemos determi-
nar un nnevo «equilibrio biolégicos que caracteriza por un pre-
dominio absoluto de los organismos saprofobos.

De un modo muy evidente hemos \podido observar en el
Delta del Parana las diferencias que existen enfre una flora y fauna
pronuneiadamente saprofilas y ofra de orgamismos tipicamente sa-
profobos, por ejemplo en la region de la desembocadura del arro-~
yo Carapachay en el rio ancho Parana de las Palmas. El Cara-
pachay recibe el agua de numerosos ‘arroyuelos y zanjas, los cuales
de su parte, como la mayoria de las pequefias corrientes del Deita,
llevan un agua mds o menos contaminada. Si bien el liquido dei
Carapachay ya no presenta el grado de contaminacion de sus
afluentes, la cantidad de fango que en su fondo coniiene depositada,
y conforme a esto su riqueza jen microbjos saproiilos son mucho
mas considerables todavia que las del rio Las Palmas, del cunal
naturalmente no podremos esperar que sea dimpia» su agua, dado
que ¢l Carapachay no es el tnieo arroyo que le manda su caudal y
por encontrarse ademds viviendas en todas las islas que en su mar-
cha toca, Pero, aunque su agua en las orillas esté bastanfe
sucia, mds limpia se presenia cuanfo mds mnos apartamos de sus
bordes; ya en ésfos el nhmero de saprobios es escaso en com~
paracion con la flora y fauna saproéfila del Carapachay, pero en
el medio del rio, cugo ancho puede calcularse tal vez en 1000 a
1500 m,, en nuestras investigaciones planctolégicas no dimos con
ninguna de las formas tipicamente saprofilas.

Conforme a nuesiras observaciones, en la region mencionada
podremos distinguir tres zonas de pureza ‘del agua: una, de la ma-
yor contaminacién, y otra de la depuracién perfecta, y entre am-
bas una fercera de transicién, y mos parece que tal clasificacion
se puede generalizar estableciendo su validez ‘para foda clase de
aguas, rios, lagos, etc, que reciben afluencias de materias orgd-
nicas en descomposicion,

Todo el proceso de la aubopurificacion del agua, qui-
micamente, puede ser definido como un proceso de minera-
lizacién, en que, afm bajo la accion de microorganismos, las
substancias de compleja constitucion molecular, especialmente las
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albuminoideas,c se 'desdoblan 1y descomponen en anhidrido
carbonico, agua, amoniaco Yy sus compenentes minerales,
desplegdndose este proceso en ires fases: una en que
por falta de oxigeno predomina la reduccion, la segundg
“en que la oxidacion empieza a  ponerse mas infensa, y la
fercera en que ésia llega a su perfeccion. Estas diferentes fases
quimicas corresponden en lo esencial a las tres zonas aludidas, de
modo que podremos designar éstas como la zona de la reduccion,
de la oxidacién imiciada y de la oxidacion terminada respectivamente.
Cada una de ellas secaracteriza por una microflora y-fauna pro-
pia que bioldgica y fisiologicamente son bastante distinfas una de
otra, lo que mos permite distinguir diferenfes grados de sapro-~
filla o saprofobia respectivamente enire dichos microorganismos,
a los cuales vampos a denominar, conforme a la ferminologia pro~
ruesta por Kolkwitz y Marsson (1): poli-, meso~ y cligosaprobios,”
como habitantes de un agua sucia, segun el grado de
su contaminacién, y catarobios (2) a los que solo en un agua lim-
pia encuentran sus medios de vida. Naturalimmente, no son muy es~
trictos los limites entre las diferentes formas: muchos polisaprobios
en ciertas condiciones pueden comportarse como mesosaprobios, y
especialmente entre los oligosaprobios ylos catarobios serd a menudo
bastante dificil de distinguir. Cuales son las principales formas
que suelen enconirarse en abundancia y con preferencia en cada
una de las fres zonas, lo vamos a expomer a continuacion, basan-
donocs en nuestras propias observaciones hechas en las localidades
arriba indicadas y limiténdonos a alguncs pocos de los represer-~
tantes mas prominentes de la microflora y microfauna.

I. LA ZONA DE LA REDUCCION

Es esta la zona en que el efecto contaminador de los desa-
glies se hace notar mds en el agua, y en que se verifican de, pre-
ferencia ¥ con méas violencia los procesos de puirefaccion. Predo-
minan los polisaprobios, 1 entre elios las formas bacterianas.
El fondo del agua se muesira cubietto de uma copiosa capa de fango-
obscuro, negro por sulfuro de hierro, y con abundantes bacierios
de azufre (tiobacterios). Enorme es la cantidad de espirilos, coccos,
bacilos, etc., dispersados por toda el agua, pudiendo liegar su ni~

(1) R. Kolkwitz  und M. Marsson: Grundsiitze fiir die biologische Beur-
teilung des Wassers nach seiner Flora und Fauna.—Berlin 1920.

(2) kathards (gr.)==limpio.
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mero hasta uno o varios millones de indjviduos por c.c. La su-
perficic del agua se encuenira a mlenudo cubierta por una «zoo-
glea» en que abundan, a mas de los bacterios que la pxroduce*n,-
Flagelados, Ciliados, Rotiferos, efc. )

De los Bacterios citaremos las especies de Micrococcus, Strep~
tococcus, Sarcina  paludosa, Bacterium vulgare, Bacillus sub-
tilés, Spirillum (serpens, undula, tenue), Spivochaete plicatilis,
Zoogloea ramigera, efc.,, eic. Todas estas formas son my activas
en la destruccion de las substancias organicas descompuestas. Hasta
qué grados participan en estos procesos los bacterios anaerobios,
queda por estudiar todavia; nos parece muy probable que tendrén
una intervencion muy enérgica, dadas las condiciones tan favorables
para su desarrollo en un ambjente!sin oxigeno, como lo representa
la capa sedimentada en el fondo del agmua. Con regularidad encon~
{ramos ademds Clamjdobacteridceas y Tiobacteridceas, formas como
Clonothrix fusca,Sphaerotilus natans, éste siempre en gran canti~
dad eu la superficie del agua o cubriendo las plantas y < fondo,
como Beggiatoa (alba y leptomitiformis) o los bacterios de purpu-
ra Lamprocystis roseo-persicina 0 Chromatium Okenii, ete.;
fodas estas formas y muchas otras mds pudimos observar siempre
en las zanjas del Delta, i con bastante frecuencia. No dejaremos de
mencionar el Ficomicete Leptomitus lacteus (Saprolegnidcea), que
a menudo se encuentra en las orillas, fijandose como una piel sobre
las plantas acudticas, o sobre ramas caidas u hojas en maceracion
que yacen en el agua.

A mas de los Esquizomicetes, gran cantidad de Cianoficeas
se encueniran sobre el fango y deniro de él, representadas por nu-
merosas especies, de las cuales 103 limitarermos a citar como espe-
cialmente frecuentes: sz’rulz’n'z Phormidium ambiguum, Oscilla.
toria (gracillima, tenerrima, limosa, princeps, eic), Lyngbya bo-
nariensis y oiras especies, Symploca muscorum, etc., eic.

Es claro que no faltardn una microfiora y microfauna muy
abundantes de Flagelados y 'Ciliados de toda clase, representadas
por formas como Euglena viridis, E. intermedia, Phacus orbicula-
ris, Ph. brevicaudata, Astasia,inflata, A.curvata, Peranema tri-
chophorum, Vorticella micvostoma, Carchesium lachmanni, Col-
pidium colpoda, Amoeba limax,y otras, La accién de todos estos
sarrobics naturalmente debe verse menos en sus efectos destructo-
res de las materias orgdnicas, quie mas bien en que las hacen disminuir,
devorandolas. Perc al mismo tiempo, comiendo tadibién muchos bac-
terios, preparan la iniciacién de la segunda zona, en que los pro-
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cesos de la puirefaccion ya se realizan con una intensidad mucho
menos enérgica, debido a la cantidad ya tan reducida de las subs~
tancias en descomposicion. La depuracion del agua de los bacterios
probablemente debera ser atribuida menos aJa muerte natural de
estos crganismos que mds bien a su destriiccion por otros organis-
mos, especialmente por protozoos.

II. LA ZONA DE LA OXIDACION INICIADA

En esta zona — la zona de tramsicidon — se inician proce-
sos de una oxidacion mds enérgica, preferentemente de naturaleza
biclégica, originados por un desarrollo m4ds abundante de organis-
mos verdes, pero fambién procesos quimicos, como por ejemplo la
transformacion del sulfuro negro de hierro en hidroxido férrico mama-
rillento-pardusco. Son, ante todo, los mesosaprobios gue realizan
el proceso de la autopurificacion del agua, proceso que puede Ila-
marse de «bio-oxidacion», en contraposicion a:los procesos de «bio~
reduccidn», como en las putrefacciones de la primera zona se ve-
rifican, La bio-oxidacién efectia una destruccion mas o menos
enérgica y mas o menos rapida de todas las materias orgdnicas (de
un modo parecido a la destruccion de fales substancias en el suelo
de los campos), destruccion sin produccion de olores fétidos, o sea
una mineralizacion con exclusidon de la putrefaccion,

De principal importancia es aqui la aparicion de numerosos
organismos verdes: de Cianoficeas (tanto formas .del «bentos», co-
mo de «planctony), Diatomeas, Conjugadas i Cloroficeas, como tam-
bién de ciertas Fanerégamas. El oxigeno que producen estos or~
ganistmos jpor su asimilacion clorofilica, hace posibie un aumento
considerable de vida animal, tanto de formas inferiores, como Pro-
tozoos, Vermes, Crustdceos, Moluscos (caracoles), efc, como tam-
bién de peces, que fodos en esta zona encueniran sus alimentos,
representando por eso, como es natural, un factor muy importante
en la depuracion del agua, '

iEn la relgién configua a la primera zona, el niimero de bac~ .
ierios maturalmente es todavia bastanfe considerable (tal vez has~
ta unos 100.000 individuos por c.c.); su tarea es, ante fodo, el
desdoblamiento de las combinaciones de peso molecular elevado,
causando la formacion de cuerpos de peso mas reducido, como as~
paragina, leucina, glicocol y ofros. Los gusanos y caracoles, como,
también los insectos (larvas de Dipteros, efc.), revuelven el fango,
confribugendo asi indudablemente a su mejor aereacion.
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Citaremos como representantes de la micloflora y microfauna
mesosaprofila las siguientes especies que con frecuencia hemos ob-
servado: Chrooccoccus turgidus (fango), Dactylococcopsis acicula-
ris, fascicularis y rhaphidioides(fango y planeton), Chamaesiphon
gracilis (sobre algas, como Vawucheria), Oscillatoria(muchas espe-
cies), Lyngbyafsocvstz’s Anabaena, Cylindrospermum y muchas
otras Cianoficeas; muchas Flageladas (Chrysamoeba vadians Syn-
ura uvella, Syncrypmfvolvox, Dinobryon sertularia nyptomonas
erosa, muchas especies de Fuglena ete.); Diatomeas (Melosira va-
rians, Synedra uina, Hantzschia (Nitgschia) amphioxys, muchas
especies de Navicuia, y otras); Conjugadas (varias especies de Cos-
marium, Clostevium, Staurastrum, Spirogyra, Zygnema, Mou-
geotia, ete.); Cloroficeas (Chlamydomonas, Chlovella, Scenedes-
mus, Conferva bombycina, Cladophora, Vaucheria, ete,), muchas
planctonicas, otras fijas o flotando en masas més'o menos volumi-
nosas sobre el agua. Deformas animales nos limitaremos a ocitar
los Crustdceos Branchipus, Gammarus, Daphnia, Cyclops, Cy-
pris, ete.; muchos Rotiferos y Turbelarios; Avcella, Vorticella,
Paramaecium y numerosos otros Protozoarios, especialmente
Ciliados.

III. LA ZONA DE LA OXIDACION TERMINADA

Habijendo pasado la zona de tranmsicion, ericontramos el fango
del fonde del todo oxidado, el agua ciara y transparente, si no es
que por un abundante planctén se presenta enturbiada y ‘més 0
menos ccloreada, Pero los organismos que consfituygen este planc-
tén, son oligosaprobios o catarobios, que para su nubricion ya no
necesitan materias orgédnicas disueltas, siendo autotrofos tipicos o,
cuando animales, herbivoros o cargivoros. El nimero de los bacte-
rios ha disminuido muchp, si bien estos organismos maturalmente
no habran desaparecido munca por completo, y todas las condicio~
nes se muestran favorables a un desarroflo y a la existencia de una
vida vegetal y animal normal. ‘

Es evidente que el fango del fondo, como capa de sedimen-
tacion de todos los desperdicios maturales, qpuede hacer posible ia
evolucién de una cantidad mas o jmenos numerosa de mesosapro~
bios; pero habiendo terminado ya todos los procesos de una des~
composicién violenta, ya no hay lugar para un desarrollo de po~
lisaprobios, a lo menos fales organismos ya no se pueden amonto~
nar en mayores cantidades, -
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Los wvegetales, especialmente las formas planctonicas, no en-
cueniran, como ya hemos dicho, mis que combinaciones azoadas
mineralizadas; deben ser por eso, en su mayoria, organismos: ver-
des (solo ciertas formas de Flageladas incoloras pueden hallarse
enire el plancién). En sitios donde {a corriente del agua es lenta, es-
pecialmente en los recodos o bahias de los rios, a veces grandes
masas verdes de Spirogyra nadan sobre la superficie del agua, Con-
Jerva, Cladophora, Oedogonium, Vaucheria, Stigeoclonium, ete.,
forman alfombras tupidas en el fondo y en los/bordes o flotan en
el agua, entremezclandose enfre sus masas gran ndmero de Dia-
tomeas, Conjugadas, especialmente de Desmididceas, y de Cianofi-
ceas, y muchas de &sfas y def las Cloroficeas unicelulares o hi~
liformes (Scenedesmus, Botryococcus, Rhaphidium, Pediastrum,
efc), las observamos en el planctén. La micro- § macrofauna
naturalmente se presentan muy desarroliadas.

El proceso de la autopurificacion del agua puede considerar-
se como ierminado.

Como ya hemos dicho, las zonas en que se realiza paulatina-
mente la depuracion, so son, de ninguna manera, estrictamente se~
paradas una de oira. Ademds, puede suceder miry fdcilmente que
por cualquier causa ajena, el proces® normal de la autopurificacion,
experimente una perturbacion mds o menos :considerable, como por
ejemplo por una marea que puede llevar grandes cantidades de
agua contaminada, transportada por las inundaciones y por la fuer~
za de factores mecdnicos, entrando asi en zonas en que normal-
mente la autopurificacion del agua ya se habfa perfeccionado.

También la muerte natural de los habitantes mormales del
agua y la caida de sus caddveres al fondoj 'a veces puede originar
una contaminacion secundaria del liquido ya limpio, Tal caso se
presentara principalmente, cuando una vez el fenémeno de un abun-
dante «florecer del agua,, tomo lo pudimos observar ocasjonalmer-
te en los rios del Dielta y en otras partes, producido por 4dnabaena
Slos agquae, Aphanisomenon flos aquae, o Microcystis aeruginosa,
eic,, desaparece de golpe, sedimentdndose grandes masas de los
planctontes muertos en el fondo, donde naturalmente sus cuerpos
se descomponen, ‘

£
% %

Con nuestras exposiciones no pretendemos més que aportar
una pequefia contribucion al conocimiento de procesos, bioldgica~
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menie tan inferesanies, como prdcticamente importantes, Al estu-
dio .de la biologia del agua, desde el punto de vista de lahigiene,
en nuesira opinion deberia dirigirse el interés de los botdnicos, zo6~
-logos y médicos en los paises sudamericanos, en un grado mucho
més alto de lo que hasta ahora se ha hecho.





