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ESTUDIOS HIDROBIOLOGICOS EN LA ARGENTINA

Observaciones sobre [a “‘autopurificacidn™ 0e los rios

POR EJ.

Dr. Hans SECKT

Catedratico de Botanica en la Universidad de Cdérdoba (R. A.)

L.a ecologfa del agua duice en la Argentina hasta
ahora no ha sido objeto de muchos estudios. Por 1nvesti-
caciones hidrobioldgicas, como varios autores durante los
ultimos afios las han reahzado, conocemos algunos de los
microorganismos vegetales y amimales que con mayor o
menor frecuencia en nuestros rios, lagunas, pantanos, ete.,
se encuentran; sabemos distinguir entre los habitantes de
un agua muy contaminada por materias organicas en
descomposicion, y los que viven en una corriente mas o
menos limpia; pero los detalles de los 1mportantes proce-
sos fisicos, quimicos y biologicos que conducen a la des-
truccién y desaparicion de las grandes cantidades de ma-
terias organicas podridas que entran en el agua, los pro-
cesos de la ‘‘autopurificacién” de d¢sta, mnos son en
general desconocidos, a lo menos en lo que a las aguas
argentinas se refiere.

Que esta facultad de los rios de depurarse a si mis-
mos, efectivamente debe ser muy considerable, nos han
probado las observaciones que durante muchos afios he-
mos tenido ocasion de efectuar en el Delta del Parana.

S1 estudiamos una de las corrientes angostas, una de
las numerosas zanjas o ‘‘arroyos’, que en todas purtes
pasan por el Delta, siempre podremos observar que la can-
tidad de microorganismos saproéfilos (1) que en ellas en-
contramos, es mucho mayor que la que se nos presentan
en uno de los ‘“‘rios’” mas anchos. Y se comprende esto,
s1 se toma en consideracion la falta absoluta de 1instala-

—

(1) sapros (gr.) == podrido; philos (gr.) = amigo.
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ciones cloacales sobre las 1slas. Los islefios no tienen otra
posibilidad de librarse de sus desperdicios que la de ha-
cerlos llegar o directamente a las zanjas,o echarlos en resu-
mideros de construceiéon muy primitiva, los cuales natu-
ralmente no son de ninguna manera aislados y dejan por
eso facilmente mezcelar su contenido con el agua de las
zZanjas.

lus claro que ya en éstas tiene lugar cierta depura-
c10n mecanica del agua sedimentindose las materias en
descomposicion y formandose sobre el fondo una capa mas
o menos gruesa de fango; pero se comprende que esta de-
puracion debe ser del todo insuficiente. Ya el hecho de
que el agua de las zanjas no muy profundas con su abun-
dante limo debe ser relativamente pobre en oxigeno, 1m-
pedird una purificacion de alguna importancia.

Entrando el agua de los arroyos o zanjas en uno de
los rios mas anchos y mas profundos, la cantidad de las
materias podridas disminuira relativamente por el mavor
grado de su diluieidn, y tal vez también absolutamente,
por la posibilidad de una oxidaciéon mas 1intensa; vy con
ellas también se redueira ¢l naimero de los organismos sa-
profilos. Pero en toda la cuestion de la depuracién del
agua, de la “‘autopurificaciéon’ de los rios, no se trata 1in-
dudablemente sélo de procesos meramente fisicos y qui-
micos; mas bien participan en ellos en alto grado activa-
mente los organismos que viven en el agua, siendo por
consigulente todo el problema, sin duda algulm, de prefe-
rencia de caracter biologico.

Stendo asi que estos organismos — y ante todo en-
tran en aceion microorganismos — no son de ninguna
manera los mismos en todos los rios, lagos, lagunas, ete.
estd claro que no podremos suponer que todas las aguas
indistintamente poseeran la misma fuerza de autopurifi-
cacion, que ¢sta, mas bien, deberd mostrar una intensi-
dad muy variada, segun el caricter de las biocenosis (1)
que el agua reqpe{'twa enclerra.
| (fomprvndem desde ya que la aceion autopumhcadom
de un rio en primer lugar depende del grado de su con-
taminacion. Siendo exiguas las cantidades de substancias

(1) bios - vida; Koinods == comiin: biocenosis == comunidad de la
vida,
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organicas que entran en el rio, el proceso de depuracion
que naturalmente siempre v perpetuamente se debe efec-
tuar debido a la presencia de plantas y animales en el
agua, se podra realizar muy pronto. Si en cambio abun-
dantes materias podridas ensuclan el agua, especialmente
por desagiies cloacales, podremos constatar en el agua una
zona de putrefaccion, en que abundan mias o menos cier-
tas clases de organismos cuya nutricion depende precisa-
~mente de las substancias organicas en descomposicion, y

podremos observar que en esta zona existe un ‘‘equilibrio
biolégico’ que permanecera constante, mientras no dismi-
nuya la cantidad de los alimentos, y cuyo equilibrio sec
mantiene por la continua cntrada de nuevas materias or-
aganicas.

(Juanto mayor empero la distancia entre el lugar
donde entran las materias podridas, y el sitio donde sa-
camos el material de nuestros estudios, tanto mayor dis-
minucion podemos constatar en el nimero de los organis-
mos que caracterizan la zona de putrefacciéon, disminu-
ci6n tanto de individuos, como de especies. En su lugar
se nos presentan otras formas que no pueden vivir en un
agua muy sucia, y al fin podemos hacer constancia de un
nuevo ‘‘equilibrio biolégico’ que se caracteriza por un

predominio absoluto de los organismos sapréfobos. (1)
De un modo muy evidente hemos podido observar las

diferencias entre una flora y fauna pronunciadamente sa-
profilas y otra de organismos tipicamente saprofobos, en
el Delta del Parang, por ejemplo, en la region de la desem-
bocadura del arroyo Carapachay en el rio ancho de Pa-
rana de las Palmas. 1~1 Carapachay recibe el agua de nu-
merosos arroyuelos .y zanjas, los cuales de su parte, como
la mayoria de las pequeiias corrientes del Delta, llevan
un agua mas o menos contaminada. S1 bien el agua del
Carapachay ya no presenta el grado de contaminacién de
sus afluentes, la cantidad de fango que en su fondo con-

tiene depositada, y conforme a estosu riqueza en mi-
croblos saprofilos son mucho mis considerables todavia

que las del rio Las Palmas, del cual, naturalmente, no po-
dremos esperar que sea ‘‘limpia’ su agua, dado que el

——— B N RS ——

(1} phohos (gr.) = temor, miedo.
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Carapachay no es el tinico arrovo que le manda sus aguas,
y encontrindose ademads viviendas en todas las islas que
en su marcha toca. Pero aunque su agua en las orillas esté
bastante sucia, mds hmpia se presenta, cuanto mas nos
apartamos de sus bordes; ya en éstos el nimero de sapro-
bios es escaso en comparacion con la flora v faunasaprofila
del Carapachay, pero en el medio del rio, cuvo ancho
puede calcularse talvez en 1,000 a 1,500 m. en nuestras
investigaciones planctologicas no dimos con ninguna de
las formas tipicamente saprofilas.

(Conforme a nuestras observaciones, en la region
mencilonada podremos distinguir tres zonas de pureza del
agua: una de la mayor contaminacion, una de la depura-
cion perfecta, v entre ambas una de transicion, y nos pa-
rece (ue tal clasificacton se puede generalizar estable-
ciendo su validez para toda clase de aguas, rios, lagos,
ete., que reciben afluencias de materias orgdnicas ¢n des-
composicion. Todo el proceso de la autopurificacion del
agua quimicamente puede ser definido como un proceso
de mineralizacién, en que, mdxime bajo la accién de mi-
Croorganismos, las substancias de compleja constitucion
molecular especlalmente las albuminoideas, se desdoblan
y dcscomponen en CO,, H,0, NH, ysus componentes mi
nerales, desple*mndose este procebo en tres fases: una en
que por falta de oxigeno predomina la reduceién, la se-
gunda en que la oxidaciéon empieza a ponerse mas 1ntensa,
y la tercera en que ¢sta llega a su perfeccion. Iistas dife-
rentes fases quimicas corresponden en lo esencial con las
tres zonas aludidas, de modo que podremos designar éstas
como: la zona de la reduccion, de la oxidacion 1niciada v
de la oxidacién terminada 1espt,cfwdmente (ada una de
ellas se caracteriza por una microflora v -fauna propia que
biolégica vy fisiolégicamente son bastante distintas una de
otra, lo que nos permite distinguir diferentes grados de
saprofilia o saprofobia respectivamente entre dichos mi-
croorganismos, a los cuales vamos a denominar, conforme
a la terminologia propuesta por Kolkwitz y Marsson (1):
poli-, meso- y oligosaprobios, como habitantes de un agua

B iw =a wmc s g wm

(1) R. KoLkwrtz und M. MarssoN: Grundsiitze fiir die biologiscl
Beurteilung des Wassers nach seiner Flora und Fauna —Mitf. a. de
Priifungsanstalt f. Wasserversorgung, H. 1902, 1. p. 33.
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sucia, segun el grado de su contaminacién, y catarobios
(1) a los que s6lo en un agua limpia encuentran sus exis-
tencias de vida. Naturalmente no son muy estrictos los
mites entre las diferentes formas: muchos polisaprobios
en ciertas condiciones pueden comportarse como mesosa-
robios, y especialmente entre los oligosaprobios y los ca-
tarobios sera a menudo bastante dificil de distinguir.
Cuales son las prineipales formas que suelen encontrarsc
en abundancia y de preferencia en cada una de las tres
zonas, lo vamos a exponer a continuacion, basandonos en
nuestras propias observaciones hechas en las localidades
arriba indicadas y limitandonos a algunos pocos de las re-
presentantes mas prominentes de la microflora y micro

launa.

I. LA ZONA DE LA REDUCCION.

Es esta la zona en que el efecto contaminador de los
desagiies se hace notar mais en el agua, y en que se veri-
fican de preferencia y con mas violencia los procesos de
putrefaccion. Predominan los polisaprobios y entre ellos
las formas bacterianas. Kl fondo del agua se muestra cu-
bierto de una coplosa capa de fango obscuro, negro por
sulfuro de hierro, y con abundantes bacterios de azufre
(tiobacterios). Enorme es la cantidad de espirilos, coccos,
bacilos, etc., dispersados por toda el agua, pudiendo lleg:
su ntimero hasta 1y y hasta varios millones de mdwlduos
por cm®, La superficle del agua se¢ encuentra a menudo
cubierta por una “zooglea” (2) en que abundan, a mis de
los bacterios que la producen, Flagelados, Ciliados, Ro-
tiferos, ete. -

De los Bacterios sean citadas las especies de Micro-
coccus, Streptococcus, Sarcina paludosa, Bacterium vulga-
re, Bacillus subtilis, Spirillum (serpens, undula, tenue),
Spirochaete plicatilis, Zoogloea ranmigera, etc. etc., todas
formas que son muy activas en la destruccién de materias
organicas podridas. Hasta qué grado participan en estos
procesos los bacterios anaerobios, queda por estudiar to-
davia; nos parece muy probable que tendran una inter-

(1) Katharés (gr.)=puro, limpio.
(2) Zoon (gr.)=ser viviente; gloid (gr.)=cola, mucilago.

P
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vencliéon muy enérgica, dadas las condiciones tan favora-
bles para su desarrollo en un ambiente sin oxfgeno, como
lo representa la capa sedimentada en el fondo del agua.
Con regularidad encontramos ademas Clamidobacteria-
ceas y Tiobacteridaceas, formas como Clonothrix fusca,
Sphaerotilus natans (éste siempre en gran cantidad en la
superficie del agua o cubriendo las plantas y el fondo),
como Deggiatoa (alba y leptomutiformis) o los bacterios de
purpura  Lumiprocystis roseo-persicina o Chromatium Oke-
nie, ete.; todas estas formas y muchas otras mas pudimos
observar siempre en las zanjas del Delta, y con bastante
frecuencia. No dejaremos de mencionar el Ficomicete
Leptomitus lacteus (Saprolegniicea), el cual a menudo se
encuentra en las orillas, fijindose como una piel sobre las
plantas acuaticas o sobre ramas cafdas u hojas en macera-
cién que yacen en el agua.

A mas de los E squwomlcete.‘., agran cantidad de Cia-
noficeas se averigua sobre el fango y dentro de ¢l, repre-
sentadas por numerosas especies, de las cuales nos [1imi-
taremos a citar como especialmente frecuentes: Spirulina,
Phormadoen ambiguum, Oscillatoria (gracillima, tenerrima,
limosa, princeps, ete.), Lyngbya bonariensis y otras espe-
cles Sa/mp/()(‘a muscorum, ete. ete.

ks claro que no faltaran una microflora y microfauna
muy abundantes de Flagelados y Ciliados de toda clase,
representadas por formas como Fuglena viridis, E. inter-
media, Phacus orbicularis, Ph. brevicaudata, Astasia infla-
ta, A. curvata, Peranema trichophorum, Vorticella micros-
toma, Carchesium Lachmanni, Colpidium colpoda, Amoeba
limaz, y otras. La accidon de todos estos saprobios natu-
ralmente debe verse menos en sus efectos destructores de
las materias orgianicas, que mas bien en que las hacen
disminuir, devorandolas. Pero al mismo tiempo, comiendo
también muchos bacterios, preparan la 1niciacién de Ia
segunda zona, en que los procesos de la putrcfacelon va
e reahzan con una ntensidad mucho menos enérgiea,
debido a la cantidad ya tan reducida de las substancias
en descomposicion. L.a depuracién del agua de los bacte-
rios probablemente debera ser atribuida menos a la muerte
atural de esos organismos, que mis bien a su destruccion
por otros organismos, especialmente por Protozoos.

REV. CH. HIST. NAT. (1923) (%)
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IT. LA ZONA DE LA OXIDACION INICIADA.

En esta zona, ia zona de transicién, se 1nician pro-
cesos de una oxidacion mads endérgica, con preferencia de
naturaleza biolégica, originados por un desarrollo mis
abundante de organismos verdes, pero también procesos
quimicos, como por cjemplo la transformacion del sulfuro
negro de hierro en hidréxido férrico amarillento-pardusco.
Son ante todo los mesosaprobios que realizan el proceso
de la autopurificacion del agua, proceso que puede llamar-
se de “bio-oxidacion‘’, en contraposicién a los procesos de
‘“bio-reduceion’’, como en las putrefacciones de la primera
zona se verifican. La bio-oxidacion efectiia una destrue-
clon mas o menos enérgica y mas o menos rapida en todas
las materias organicas (de un modo parecido a la destrue-
cién de tales substancias en el suelo de los campos), des-
truceion sin produccion de olores fétidos, o sea una mine-
ralizacidén con exclusion de la putrefaceion.

De principal importaricia es aqui la aparicién de nu-
merosos organismos verdes: de Cianoficeas (tanto formas
del “bentos’ (1), como del plancton), Diatomeas, Conjuga-
das y Cloroficeas, como tambic¢n de ciertas Fanerégamas. Kl
oxigeno que producen estos organismos por su asimilacion
clorofilica, hace posible un aumento considerable de vida
animal, tanto de formas i1nferiores, como Protozoos, Ver-
mes, Crustaceos, Moluscos (caracoles), ete., como también
de peces, que todos en esta zona encuentran sus alimentos,
representando por eso, como es natural, un factor muy
importante en la depuracién del agua.

En la regién contigua a la primera zona, ¢l nimero
de bacterios naturalmente es todavia bastante considera-
ble (tal vez hasta unos 100.000 individuos por c.c.); su
tarea es ante todo el desdoblamiento de las combinaciones
de peso molecular elevado, causando la formaci6n de cuer-
pos de peso mas reducido, como asparagina, leucina, gli-
cocol ¥ otros. Los gusanos y caracoles, como también los
1nsectces (larvas de Dipteros, ete.), revuelven el fango,
contribuyendo asf indudablemente a su mejor aireacion.

Citaremos como representantes de la microflora y

(1) bénthos (gr.) = fondo, profundidad.
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microfauna mesosaprofila las siguientes especies que con
frecuencia hemos observado: Chroococcus turgidus (fan-
20), Dactylococcopsisacicularis, fascicularis y rhaphidioides
(fango v planctén), Chamaesiphon gracilis (sobre algas,
como Vaucheria), Oscillatoria (muchas especies), Lyng-
bya, Isocystis, Anabaena, Cylindrospermum, y muchas
otras Cianoficeas; muchas Flageladas (Chrysamoeba ra-
dians, Symura wvella, Syncrypta volvox, Dinobrgon seriu-
laria, Cryptomonas erosa, muchas especies de Fuglena,
ete.); Diatomeas (Melosira varians, Synedra ulna, Hantz-
schia (Nitzschia) amphioseys, muchas especies de Navicula,
y otras); Conjugadas (varias especies de Cosmarium, Clos-
terium, Stairastrum, Spyrogyra, Zygnema, Mougeotia, ete.);
Cloroficeas (Chlamydomonas; Chlorella, Scenedesmus, Con-
ferva bombycina, Cladophora, Veucheria, etc.), muchas
planctonicas, otras fijas o flotando en masas mas o menos
voluminosas sobre el agua. De formas animales nos limi-
taremos a citar los Crustiaceos Brachionus, Gammarus,
Daphnia, Cyclops, Cypris, Artemia, ete.; muchos Rotiferos
y Turbelarios; Arcella, Vorticella, Paramaecium y nume-
rosos otros Protozoarios, especialmente Ciliados.
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