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AGUA

FUENTE DE VIDA

El agua ocupa el centro vital de nuestra existencia y por ende, todo lo que a ella concierne. Sin agua,
nada ni nadie sobrevive. Ella es el elemento caracteristico de la Tierra. El planeta en que vivimos puede
considerarse como una parte sélida envuelta por capas fluidas: la hidrdsfera y la atmdsfera. La hidrésfera
esta formada por todos los cuerpos de agua. Desde el espacio exterior, los astronautas han contemplado
la Tierra describiéndola como “un planeta azul”. Esta particularidad sentd, en el pasado, las bases para la
evolucidn biolégica y sigue siendo hoy un elemento esencial para la vida. Es el don mas preciado que la
Tierra ofrece a la humanidad, junto al suelo, el aire y el sol. Debiera suponerse, por tanto, que el hombre
fuera respetuoso con ella en justa reciprocidad, conservando sus reservas naturales y salvaguardando su
pureza. Pero la realidad es absolutamente diferente: muchos paises han resultado negligentes, hasta el
punto de que el devenir de todas las especies vivas sobre la Tierra puede verse comprometido, si no se
produce una mejora sensible en la gestidn de los recursos hidricos planetarios. 10-11

EL AGUA COMO HABITAT
Medio del agua dulce: clases y factores limitativos

Los habitats de agua dulce pueden considerarse adecuadamente de dos formas:

®

Habitat de agua quieta, o lénticos (lenis, quieto), como los lagos, estanques, pantanos o charcos.
b. Habitat de agua corriente, o 16ticos (lotus, lavado), como los manantiales, riachuelos (arroyos) o rios.

El ser humano propende a acelerar los procesos con demasiada frecuencia; asi, los lagos tienden
a llenarse y los rios a abrirse paso hacia el nivel de base, con lo que van cambiando como resultado de la
accion del agua.

Los habitats de agua dulce ocupan una porcidn relativamente pequefia de la superficie de la tierra,
en comparacion con los habitats marino y terrestre, pero su importancia para el hombre es, con todo,
considerablemente mayor que su area, por las siguientes razones:

1. Son la fuente mas apropiada y barata de agua para los usos doméstico e industrial (podemos obtener
mas agua del mar, pero a un costo bastante mayor en términos de la energia necesaria y de la
contaminacién salina).

2. Los ecosistemas de agua dulce proporcionan los sistemas de eliminaciéon de desperdicios mas
cémodos y baratos. Sin embargo, ya que el hombre esta abusando de este recurso natural, queda
claro que el esfuerzo para reducir esta presion debe producirse rapidamente; de lo contrario, el agua
se convertira en el factor limitativo para el desarrollo y supervivencia de nuestra especie.

El agua como factor limitativo

Temperatura: el agua posee propiedades térmicas Unicas y sus cambios producen patrones
caracteristicos de circulacion y estratificacion, que tienen gran influencia sobre la vida acuatica; las grandes
extensiones de agua modifican fuertemente el clima de las areas terrestres adyacentes.

Transparencia: 1os materiales en suspension reducen la zona fotosintética.

Cuando el agua es “densa”, las corrientes (especialmente en los rios), determinan la distribuciéon de
gases vitales, de sales y de pequefios organismos.

Concentraciones de gases respiratorios: especialmente referidas a la concentracidn de oxigeno disuelto
y la demanda biolégica de oxigeno (D.B.0.), que se estan convirtiendo en los factores mas frecuentemente
medidos e intensamente estudiados.

Concentraciondelas sales biogénicas:los cuerpos de agua dulce y salada poseen tiposy concentraciones
de sales que intervienen en los procesos vitales de los micro y macroorganismos acuaticos y su alteracion se
convierte, por lo tanto, en un limitante para la vida en ese lugar.
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En lo que respecta a la biota (flora y fauna) del agua dulce, las algas son los productores mas
importantes. Excepto en lo referente a las algas de los estanques y a las lentejas de agua, la mayoria de las
plantas acuaticas superiores son miembros de diversas familias en las que la mayoria de las especies son
terrestres. Entre los consumidores animales, otros grupos completan el volumen de la biomasa en la mayor
parte de los ecosistemas de agua dulce: los moluscos, los insectos acuaticos, los crustaceos y los peces.

En resumen, los “actores” principales en los ecosistemas de agua dulce son las algas, bacterias y
hongos, los espermatofitos (plantas semillas) acuaticos, los crustaceos, los insectos acuaticos, los moluscos
y los peces. 12-

Comparacion general de los habitats 16ticos (agua corriente) y 1éntico (agua quieta)

La comparacion de un rio con un estanque constituye un estudio ecolégico que pone de manifiesto
principios importantes.

Mientras muchos estanques y lagos han sido bien estudiados como unidades ecosistémicas, se ha
dado, en cambio, muy poco tratamiento de esta clase a los rios.

En términos generales, las diferencias entre ambos giran alrededor de tres aspectos:

1. La corriente, que es un factor mucho mas dominante y limitativo en los rios. Hace que exista una
gran diferencia entre las vidas del rio y las del estanque y rige las diferencias en las diversas partes
del rio que se estudia. Resulta, entonces, un factor digno de considerarse y medirse.

2. Elintercambio agua-tierra es relativamente mas intenso en los rios, que se traduce en un ecosistema
mas “abierto”, y en un tipo de comunidad “heterotréfico”. La superficie de unidn entre el agua y la
tierra es relativamente grande en los rios en proporcion al volumen de su habitat. Esto significa que
los rios estan mas intimamente asociados a la tierra circundante de lo que ocurre en la mayoria de las
extensiones quietas de agua. Asi, los rios forman un ecosistema abierto, que esta imbricado con siste-
mas terrestres y lénticos. Esta es la razén de que la medicion de la productividad deba comprender
los sistemas de tierra y de agua estancada adyacentes.

3. Latensidn del oxigeno es generalmente mas uniforme enlosrios, y hay poca o ninguna estratificacion
térmica o quimica en éstos. A causa de la poca profundidad, de la gran superficie expuesta y del
movimiento constante, los rios suelen contener una reserva de oxigeno abundante, inclusive cuando
no hay en ellos plantas verdes. Por esta razon, los animales de rio suelen tener una tolerancia menor
y son especialmente sensibles a la escasez de oxigeno. Por consiguiente, las comunidades de los
rios son especialmente sensibles a cualquier polucién organica susceptible de reducir la reserva de
oxigeno. Segun el publico se esta percatando ahora, los rios son las primeras victimas de la urbaniza-
cion, y restablecer su calidad requerira una dedicacién de dinero y de esfuerzo humano que no
se ve despuntar todavia en parte alguna. 12-13
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EL AGUA COMO RECURSO
(Hay suficiente agua para todos?

El agua en todas sus formas, se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Océanos y mares 97,21%
Hielos y glaciares 2,15%
Aguas subterraneas 0,62%
Lagos y rios 0,017%
Atmosfera 0,001%
Seres vivos 0,0001%

En primer lugar, debemos reconocer que la cantidad de agua existente en el planeta es siempre la
misma; es decir, que esta en la atmdsfera, en nuestra transpiracidn, orina y aliento, en nuestros alimentos
y en todos los organismos vivos, recirculando (reciclaindose) continuamente. La manera en que la Tierra
buscé su equilibrio, probando una y otra vez hasta que adopt6 el sistema de los ciclos naturales, nos lleva
al segundo axioma: la cantidad de agua de buena calidad que puede utilizar nuestra sociedad es limitada, y
estd conformada por la superficial (lagos, arroyos y rios), la subterranea y la congelada en hielos y glaciares.
Alas particularidades de ser siempre la misma y de ser limitada, debemos afiadir las cargas contaminantes
a las que la sometemos, que son dificiles de eliminar a corto plazo y que van convirtiendo a este recurso,
antafio descripto como inagotable y renovable, en un elemento cada vez mas escaso. Y para completar el
panorama, ese escaso porcentaje es cada vez mas disputado por una poblacién en constante crecimiento.
Cabe aclarar aqui que algunos paises arabes, particularmente los petroleros, extraen agua dulce de los
océanos, pero a un costo exorbitante y con una tecnologia al alcance de unos pocos privilegiados. 11

También desde hace afios y debido a ese constante incremento poblacional de la Tierra y de
las actividades humanas, hemos creado el término contaminacién, la que se produce cuando los
mircroorganismos normales existentes en los recursos hidricos (encargados del proceso de autopurificaciéon
natural), se ven superados en su capacidad natural para degradar los desechos.

El Instituto de Recursos Mundiales (WRI - World Resources Institute) estima que anualmente
retornan al mar, desde los continentes, 41.000 kilémetros ctibicos de agua, para equilibrar asi el transporte
de vapor atmosférico del mar hacia la tierra. La mayor parte vuelve al mar como agua superficial de
escurrimiento; otra parte queda en el suelo retenida por la cobertura vegetal mientras que el resto esta
directamente disponible para la explotacion humana, en principio suficiente para abastecer a 20.000
millones de personas.

El agua no siempre esta donde la necesitamos

La irregular distribucién del agua aprovechable y la poblacién que usufructia de ella, provocan que
la disponibilidad local de la misma varie de modo notable. Es importante resaltar, por ejemplo, que siete (7)
de cada diez (10) personas en el mundo no tienen posibilidad de acceder a una fuente de agua “segura”, con
los graves peligros sanitarios que ello implica. Ese 70% de la poblacién global debe arreglarselas, segun el
WRI, con una provisién diaria de agua de unos 50 (cincuenta) litros; cabe recordar que estamos hablando
de unos cuatro mil millones (4.000.000.000) de personas.

En nuestro pais, arido en un 75% de su territorio, el acceso o no a fuentes abundantes y de
buena calidad de agua, determina contrastes extremos: en jornadas estivales con altas temperaturas, un
santafesino de un barrio céntrico derrocha hasta quinientos (500) litros diarios por persona al tiempo que
hay lugares de la sierra cordobesa donde la disponibilidad por dia y por persona no supera los veinte (20)
litros. Aquellos usos que no implican un consumo explicito de agua, denominados “no consuntivos”, son los
que mas preocupan a los expertos: lavar el auto, baldear la vereda o el patio, llenar una pileta, son todas
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actividades voraces del recurso. En la Argentina, el consumo anual es de - aproximadamente - mil cincuenta
y nueve (1.059) metros cubicos por persona, dicha cantidad se reparte entre el uso doméstico (9%),
industrial (18%) y agricola (73%); en contrapartida, un brasilefio consume doscientos doce (212) metros
cubicos, repartidos en un 43%, 17% y 40%, en idénticos rubros que el ejemplo anterior. Las diferencias
estan dadas por la disponibilidad, pautas culturales, eficiencia en los procesos de produccidon, concentracién
demografica y otros factores. 1-4

Los sintomas de la escasez hidrica son cada vez mas evidentes. Por nuestros dias, veintiséis (26)
paises no poseen fuente de suministro renovable de agua en su propio territorio, suficiente para subvenir a
las necesidades de una sociedad de mediano desarrollo con su poblacién actual, y la poblacion aumenta con
mayor rapidez en los paises con mayor penuria de agua. 15

Es de destacar que (en lo que al agua se refiere), los balances entre evaporacién y precipitacion
realizados pais por pais dividen el mundo entre paises ricos y pobres. Asi, Islandia tiene un exceso de
precipitacion, que suministra 68.500 metros ctibicos de agua por persona y afio. Como contracara, los
habitantes de Bahrein, no tienen acceso al agua dulce natural y dependen de la plantas desalinizadoras
del agua de mar. En cuanto a las tasas de consumo por persona difieren también de un pais a otro: el
estadounidense medio consume mas de 70 veces la cantidad de agua al afio que el de Ghana. 10

Aunque los usos a que se destina el agua cambian en funcion del pais, la agricultura es la actividad de
mayor consumo. En promedio global, segtin el informe del Instituto de Recursos Mundiales 1992, el 69% del

agua extraida de la tierra se destina a ese propdsito.

;Cuantos litros de agua necesitamos para producir...?

1 kilo de pan 544

1 pijama de algodon 3.600

1 litro de leche 892

> kilo de tomates 500

2 kilo de naranjas 188

1 kilo de papas 184
18

Lo que no podemos ignorar es que el agua escasea cada vez mas, mientras crecen la poblacion, la
industria y la agricultura. A medida que la demanda sobrepasa el suministro, se van produciendo déficits
importantes. El agotamiento de las aguas subterraneas constituye un fenémeno comun en la India, China
y los EE.UU. En la CEI (ex-URSS), el nivel del lago Baikal est4 bajando drasticamente debido al desarrollo
agricola e industrial de las zonas circundantes. La beligerancia por el agua de los rios internacionales
(pensemos en el Nilo, el Jordan, el Ganges y el Brahmaputra) refleja los conflictos generados por la posesion
del recurso.

Otro problema lo constituye la salinizacion del suelo por sobreirrigacion, pues cuando el agua se
evapora o es absorbida por las plantas, la sal se queda en el mismo, lo que ocurre si la tasa de deposicién o
velocidad de decantacion supera la velocidad del arrastre de la sal por el curso de agua.10

Por otro lado, no sdlo el suelo se saliniza: los reservorios de agua dulce apta para consumo humano
tienen un nimero de sustancias salinas cuyos niveles no deben exceder los limites fijados por normas
internacionales. En la ciudad de Mar del Plata, abastecida por perforaciones subterraneas, se han detectado
altos niveles de sales marinas en el agua cruda de abastecimiento, explicAindose dicha presencia por el
sobreconsumo de agua potable debido a la concentracion demografica normal y estival, que obliga a usar
el recurso mas alla de las posibilidades de la recuperacion de los acuiferos, lo que deprime las napas y
permite el ingreso del agua salina del mar; ello implica el agotamiento de un recurso natural y un proceso
de potabilizacién cada vez mas costoso con consecuencias econdémicas sobre la poblacién a corto y largo
plazo. 19
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La actividad humana desarrollada en la cuenca de un rio agrava a menudo los riesgos de inundacion,
pues la deforestacion y la tala excesiva, aparte de erosionar el suelo, aumentan el escurrimiento superficial.
Los canales de navegacion fluvial se dragan (de vez en cuando), exacerbando los desastres de la inundacion
al aumentar el volumen de agua que alcanza la llanura anegada. 10

Al parecer, en nuestro pais, la excepcionalidad de las dltimas inundaciones se deberia, entre otras cosas,
a un incremento de los niveles pluviométricos en la alta cuenca del Parana asociado a una deforestacion de
la selva tropical brasilefa y al aumento de areas de cultivos cuyos suelos estan imposibilitados de absorber
adecuadamente el agua al desaparecer la cobertura vegetal y modificarse su estructura y composicion; se
produce asi un mayor arrastre de sedimentos que decantan, tarde o temprano, a lo largo del curso del rio;
ello provoca la colmatacidon del lecho fluvial, por lo que a igual o mayor caudal y a menor seccién de paso, se
anegan areas vecinas multiplicandose los efectos devastadores sobre las actividades humanas.

Los expertos ponen como prueba de ello el enorme avance registrado por las nuevas islas en el Delta
del Paranj, el cual esta formado por el material arrastrado y sedimentado a lo largo de muchos afios, en un
lugar donde disminuye la velocidad por la escasa pendiente.

Ademas, cualquier actividad antrépica que acentue el efecto invernadero y el consiguiente cambio
climatico (sugerimos ver Ficha Tematica: AIRE), repercutira en el ciclo global del agua, pues una minima
elevacion del nivel del mar para el proximo siglo, no sélo plantearia un problema de inundacién costera, sino
que provocaria también la salinizacion de los recursos hidricos costeros; crearia nuevas zonas himedas, a la
vez que destruiria otras existentes, e incrementaria la proporcién de agua salada con respecto al agua dulce
del planeta. La precipitacion global podria elevarse del 7% al 15% y las variaciones climaticas regionales
escaparian a cualquier prondstico.

Cuando se llega al limite

La relativa abundancia de este elemento vital esta en estrecha relacion con el ciclo del agua o ciclo
hidroldgico en el cual los eslabones estan determinados por los intercambios que ella establece con el
aire, el suelo y los organismos vivos. Este masivo sistema natural de reciclaje de provisiones de agua dulce
constituye un problema relevante para el ser humano.

En efecto, el aumento demografico ha originado una demanda cada vez mayor con fines consuntivos
y no consuntivos. En el primer caso, el agua retorna al sistema a través de los mecanismos biolégicos
de transpiracion o eliminacién. Preocupa muchisimo, en cambio, la utilizaciéon del agua para fines no
consuntivos: limpieza, higiene, refrigeracion, diluciones y procesos industriales en general. En teoria, el
agua utilizada con estos fines debiera volver al ciclo hidroldgico sin alteraciones. Sin embargo, en la practica,
lo hace con distintos niveles de contaminacién. 11

La contaminacion es, como dijimos, una concentracion excesiva de determinada/s sustancia/s en
algun sitio, que supera la capacidad natural de depuracidon (dilucién o formacién de compuestos estables o
inocuos) y provoca efectos negativos en el ecosistema. También es, basicamente, un problema de exceso de
cantidad y rapidez de absorcidn: el agua de los ecosistemas naturales recibe siempre ciertas cantidades de
sustancias extrafias, las cuales se diluyen o se filtran a través de los procesos naturales; sin embargo, cuando
la entrada resulta demasiado grande, los procesos naturales resultan incapaces de controlarla.

El agua plantea dos problemas a los paises: asegurar el suministro adecuado de agua potable y el
control de su calidad en estado natural. En su paso a través del ciclo hidroldgico, el agua se contamina, en
general, con:

a. residuos organicos tradicionales: excrementos humanos y animales, y restos de fibra de la agricultura
(las partes desechadas - a menudo mas de la mitad - de las plantas cultivadas);

b. residuos industriales: desperdicios liquidos y sélidos, organicos e inorganicos, generados por una
amplia gama de procesos industriales, cuya cantidad excede o no la capacidad de autodepuracién
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de los cuerpos de agua. A ellos debemos agregarle los productos industriales transformados, los que
tarde o temprano se descartan y, en su degradacion, liberan sustancias toxicas al medio. 10

A pesar de ser completamente biodegradables, los residuos organicos constituyen un contratiempo
importante que puede adquirir grandes proporciones. La excesiva biodegradacion produce la disminucién
del oxigeno disuelto (OD) de lagos y rios. Los excrementos humanos contienen algunos de los contaminantes
mas perniciosos conocidos, entre ellos microorganismos patégenos transportados por el agua.

Es normal que en las aguas naturales haya microorganismos, muchos de los cuales resultan inocuos.
También sabemos que algunos son beneficiosos para contrarrestar la contaminacion, como ciertas bacterias
y hongos que evitan la acumulacién de sustancias biodegradables y aseguran el ciclo de los materiales en las
aguas; en suma, son los responsables del proceso de autodepuracion de los cuerpos de agua. Pero también
estan los otros, los perjudiciales, que matan aproximadamente a 10 millones de personas por aflo en todo el
mundo, en especial a aquellas que no pueden acceder a un agua de buena calidad.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF) han analizado y clasificado las enfermedades relacionadas al vital elemento, que suelen deberse
principalmente a:

o falta de servicios y/o carencia de agua potable
e higiene personal deficiente
e falta de una adecuada eliminacién de residuos

e presencia de animales acuaticos y/o de insectos que se reproducen en el agua o pican en sus
inmediaciones

Enumeradas en general (entre otras) son: fiebre tifoidea, cdlera, hepatitis, sarna, tifus, conjuntivitis,
tracoma, esquistosomiasis, uncinariasis o anquilostomiasis, teniasis, ascariasis; podrian evitarse con una
estricta higiene personal, mantener bafios y letrinas limpios, usar calzado e ingerir alimentos bien cocidos.

En nuestra provincia, se han mejorado los indices mediante una intensiva accién de atencién primaria
de la salud, aunque algunos departamentos y los barrios periféricos de Santa Fe y Rosario se mantienen en
valores similares a los de afios anteriores. Un informe de las Naciones Unidas reporta que, mundialmente,
unos 40.000 nifios menores de cinco afios mueren todos los dias victimas de distintas formas de diarrea y
otros efectos colaterales de un inadecuado aprovisionamiento de agua. Se trata de una crisis tremenda, que
mata en dos meses a la misma cantidad de criaturas que la pandemia mundial de SIDA desde 1981, cuando
se la detect6 (2.5 millones); se combinan victimas de todas las edades. 1-7

Recordemos también cuando en octubre de 1992, el director de la Academia Rusa de Ciencias Médicas
impact6 con sus declaraciones al expresar que “ya nos hemos impuesto a nosotros mismos una condena de
25 afios. La préxima generacion llega a la edad adulta en un mal estado de salud. La economia soviética se
desarrollé a costa de la salud de la poblacion”. Los datos hechos publicos por la Academia mostraban que
el 11% de los nifios rusos padecen defectos de nacimiento, debido a que la mitad del agua potable y una
décima parte de los alimentos se encuentran contaminados, por lo que el 55% de los nifios en edad escolar
tienen problemas de salud. 3

Los residuos industriales acarrean metales pesados y productos quimicos sintéticos como pesticidas,
hidrocarburos y pinturas, caracterizados por su toxicidad y persistencia; son dificiles de degradar tanto en
condiciones naturales como en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Algunos materiales indus-
triales (cemento, papel, vidrio, hierro y ciertos plasticos) son bastante inocuos debido a su naturaleza
inerte o, al menos, no téxica; si bien estos ultimos productos no provocan inconvenientes palpables, su sola
presencia constituye un factor de contaminacion fisica.
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Bioacumulacién

Los compuestos biorresistentes, si no sufren algin tipo de degradacion fisico-quimica, se acumulan
intactos en el ambiente (sedimentos, agua, suelo) o en los seres vivos. En el tltimo caso se puede dar, ademas,
un fenémeno de concentracion o magnificacion de la sustancia téxica a lo largo de la cadena alimentaria
(o tréfica) de manera tal que en los ultimos eslabones se puede llegar a dosis nocivas y hasta letales: este
proceso se denomina acumulacion biolégica o bioacumulacion y presenta el riesgo de ser muy dificil de
descubrir, ademas de que sus efectos se sienten a largo plazo, seguin el tipo de contaminante.

Si bien se han efectuado estudios de bioacumulacién con diversas sustancias tales como pesticidas,
metales pesadosyradiacion, posiblemente el caso masresonante sea el ocurrido en 1956 enlabahiajaponesa
de Minamata. Alli, una compafifa vertia metil-mercurio en las aguas como desecho de su actividad indus-
trial. Los pobladores de esa pequefia ciudad costera comenzaron a experimentar sintomas de una extrafia
enfermedad que alteraba comportamientos, limitaba las reacciones musculares y, de a poco, los postraba
en un estado que los llevaba al coma profundo y a la muerte por paralisis extrema. Los investigadores
descubrieron que parte del mercurio derramado en las aguas se habia acumulado, primero en el fito y
zooplancton, luego en los moluscos, crustaceos y peces. Estos peces (que no presentaban sintomas) al ser
ingeridos por la poblacion local, fueron los causantes de la intoxicacion. Los enormes intereses econdémicos
que existian en torno a la fabrica contaminante, que empleaba al 30% de los habitantes de Minamata,
postergaron por trece (13) afios el reconocimiento de dicha enfermedad por parte del Ministerio de Bien-
estar y Salud japonés, cuando muchas personas ya habian muerto y otras sufrirfan importantes deterioros
fisicos por el resto de sus vidas. 7

Los residuos llegan a los cuerpos de agua en:

o vertidos procedentes de fuentes definidas (desagiies pluviales, cloacales e industriales)

e a través de fuentes difusas (pesticidas y fertilizantes contenidos en el agua superficial de
escurrimiento).

Entre las tltimas debemos incluir la lixiviacién del agua de basurales, los pozos “negros” o absorbentes
y lainyeccidn clandestina de contaminantes a las napas subterraneas, los que van a parar, tarde o temprano,
al lago, al rio o al agua de bebida de nuestros vecinos. Por ello, resultan preocupantes los vertederos de
residuos quimicos toéxicos que se sitdan en tierra firme, cuyos contenedores son verdaderas bombas de
tiempo que explotaran (algunos ya lo han hecho) cuando se oxiden y se corroan del todo.

Conocido es el caso del Love Canal, en EE.UU., un lugar donde se habian depositado residuos téxicos
durante afos y sobre el cual se edificaron viviendas; al tiempo, mil familias que vivian alrededor del canal
experimentaron graves problemas de salud, a raiz de que ciertas sustancias quimicas, enterradas alli se
filtraron a través del suelo. Por otro lado (y aunque parezca lejano para nuestra realidad santafesina), usar
el mar como basurero traerd consecuencias a corto plazo. Ya a principios de los ‘80s, Jacques Cousteau
observé que los barriles con residuos quimicos y nucleares arrojados una década atras “bostezaban como
ostras”, mientras derramaban su letal contenido. 20

Un caso regional lo constituyen las reiteradas mortandades de la ictiofauna en el rio Salado, debidas
a la contaminacién croénica de origen urbano, industrial y rural de este curso de agua. En enero de 1995,
se produjo una verdadera catastrofe si consideramos las decenas de toneladas de peces muertos; algunas
posturas incluso se contraponen al tratar de identificar definitivamente la causa de la misma. Mientras una
sostiene que “sinlugar a dudas un pesticida fosforado causé los sintomas clinicos, etolégicos, histopatolégicos
y quimicos de los peces afectados”, 1a otra afirma que fue causada por “una marcada disminucién estival del
caudal junto con una excesiva carga contaminante de origen industrial”. 13-14

Algunos contaminantes entran en el ciclo del agua por via atmosférica, como los dcidos que se forman
a raiz de la emisidn de 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre procedentes de la combustién del carbon
y de derivados del petréleo, usados para los procesos industriales, los vehiculos a motor, la produccién de
energia eléctrica en centrales térmicas y la calefaccion de edificios y viviendas.

La deposicion de acidos puede ser

seca, cuando los gases establecen contacto directo con el suelo o la vegetacién y
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hiimeda, cuando lalluvia precipita el acido. Esta tltima constituye la principal causa de la acidificacién
de los lagos de baja alcalinidad en todo el mundo desarrollado. 10

También en las areas ganaderas el amoniaco desprendido del estiércol se libera, en parte, a la
atmosfera y, en parte, se convierte en nitratos solubles debido a los microorganismos del suelo. Los
nitratos son solubles en agua y no se ligan a las particulas del suelo, por lo que se han erigido en uno de los
principales contaminantes del agua subterranea, que alcanzan a menudo concentraciones que exceden los
limites recomendados por la OMS. Por ejemplo, el agua subterranea francesa no puede consumirse por el
excesivo tenor de nitratos provenientes del uso abusivo de fertilizantes quimicos para la agricultura.

La acumulacién de metales pesados, nutrientes sintéticos y otros productos quimicos tdxicos en
el lodo del fondo de los rios y lagos altamente contaminados, constituyen la tltima manera detectada de
deteriorar un curso de agua. A causa de su alto contenido contaminante, los sedimentos dragados no sirven
para proyectos de rellenamiento de tierras en areas urbanas o agricolas. Ademas, existe siempre el riesgo de
que los procesos naturales o la actividad antrépica puedan desencadenar reacciones quimicas que movilicen
los contaminantes, faciliten su solubilidad y abran el camino para una amplia dispersion.

Al comenzarse las tareas de limpieza en el Riachuelo de Buenos Aires (probablemente uno de
los cursos de agua mas contaminados de nuestro pais), el primer inconveniente fue la disposicion final de
los lodos del lecho: la Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA) propuso que los mismos sirvieran de
materia prima para fabricar ladrillos destinados a viviendas de carenciados, mientras que una consultora
internacional propuso que se destinaran al repositorio de productos quimicos peligrosos del CEAMSE; en
ambos casos, la oposicion tan drastica de criterios deja un amplio margen de dudas respecto al destino final
de los residuos.

El estado de los recursos hidricos para usos concretos de consumo es mas que preocupante para la
Argentina. En el diagnostico efectuado por la Secretaria de Recursos Hidricos en el afio 1988, figura que las
causas de este deterioro se deben a:

e “desagiies industriales no tratados o con deficiente purificacién que contienen sustancias organicas,
inorganicas y/o bioldgicas contaminantes;

e desagiies cloacales;

e desagiies pluviales con arrastre de sustancias residuales;

e infiltraciones de pozos negros en las zonas carentes de servicios sanitarios;
o efluentes con arrastre de residuales de pesticidas y fertilizantes;

e derrames de petréleo y derivados;

e descarga de camiones atmosféricos;

e barros industriales;

e sobreelevacion térmica;

e liquidos percolados a través de mantos de basura;

e salinizacion de acuiferos subterraneos, entre otros.”

En el mismo informe se destacan también los efectos mas visibles del deterioro de la calidad de los
recursos, a saber:

e “disminucién y/o desaparicion de la vida acuatica;
e aparicion o incremento de enfermedades hidricas;
e desmejoramiento de las condiciones para el desarrollo de dis tintas actividades recreativas;

ruptura del equilibrio ecolégico;

detrimento en el valor del patrimonio territorial y habitacional;
e mayores costos para la potabilizacion del agua, etc.”
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Numerosos son los ejemplos de aguas superficiales, en especial en la region pampeana, que “cumplen”
con esos requisitos: Riachuelo, Reconquista-Matanza, Maldonado, Salado, Los Amores, Las Prusianas,
incluyendo los dos cursos de agua mas importantes: el Rio de la Plata y el Parana.

Debido al vertiginoso crecimiento de la poblaciéon urbana en desmedro de la poblacién rural,
la cobertura de agua potable y de desagiies cloacales es totalmente insuficiente. En el afio 1987, de una
poblacion total censada en un poco mas de 27 millones de personas, sdlo el 66% tenia cobertura de agua
potable. En cambio, s6lo el 37% de esa misma poblacién poseia servicio de desagiies cloacales. En la
provincia de Santa Fe, segiin datos de 1988, el 63% de los habitantes estaba abastecido con redes de agua
potable pero sélo el 32% contaba con servicios de desagiies cloacales.

Aunque en los ultimos afios se esta intentando revertir la situacidn, el panorama resulta preocupante
pues necesita de recursos econdmicos y tiempo para su total modificacion, ya que aparte de la provision a
nuevos usuarios, debe invertirse en ampliaciones de las plantas de potabilizacion, instalacién de plantas de
tratamiento de efluentes cloacales y en la renovacion de las redes actuales que datan, en algunos casos, de
principios de siglo.

Las cuentas completas

En 1975, el ambientalista José Lutzenberger acufio la expresion “cuentas completas” para referirse a
una vision holistica de la sociedad humana, sus actividades productivas y las relaciones con el ambiente. Bajo
esta nueva perspectiva filosoéfica, intenté superar el analisis econémico de los recursos de un pais, tradu-
cido en el PBI, y ponderar los “servicios” gratuitos que presta la naturaleza. Cuando propuso considerar el
proceso completo de produccién de un alimento, con envase incluido, en los que gastamos siete (7) veces
mas calorias por cada una que llega a la mesa del consumidor; o abarcar el ciclo integral del aluminio,
desde su extraccion como mineral hasta el momento en que es arrojado a la basura, y le incorpord aspectos
laborales, sanitarios, econémicos, energéticos y ambientales, revoluciond los criterios existentes hasta el
momento.?

Desde distintos ambitos de la ciencia, investigadores como Schumacher, Henderson y Sejenovich
aportaron a dicha propuesta, en procura de establecer parametros reales de definicién sobre la calidad
de vida, donde se incluyera la valoracién adecuada de los recursos naturales, los costos ambientales, los
procesos industriales, el tratamiento de efluentes y las necesidades del hombre. Un primer paso en ese
sentido, lo constituye la adopcion del Indice de Desarrollo Humano (IDH) por parte del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en donde se amplia la evaluaciéon econométrica a otros
aspectos, de lo que resulta que el pais mas avanzado econdmicamente, posiblemente no sea el que permita
desarrollar mejor todas las potencialidades de un individuo o de una comunidad.

En el continente, la calidad de las aguas depende de los desechos generados y de las medidas de
descontaminacion tomadas, variando de un pais a otro, la eficacia de la lucha por la calidad de agua.

La mayoria de los rios del mundo industrializado también sufren la contaminaciéon de residuos
tradicionales e industriales. Pero a principios de la década pasada, se observd una ligera estabilizacion de
los niveles de contaminacién. Los grandes avances en el tratamiento de los efluentes o residuos tradiciona-
les, en especial los organicos, han tenido que ver con la puesta a punto de tecnologias ya conocidas, como:

¢ la sedimentacion y la degradacion microbiana aerdbica (lagunas facultativas) y

e anaerdbica (biodigestores); que no son otra cosa que formas intensificadas y confinadas de
autopurificacién natural.

Los métodos para degradar o neutralizar contaminantes inorganicos (metales y productos quimicos
toxicos), aunque se estan refinando, no se han revelado tan prometedores.

En muchos de los paises que estdn entrando al mundo industrializado, la contaminacién organica y
fabril de los cursos de agua va en aumento. Mientras el PBI, el ingreso per capita y la poblacién se elevan
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rapidamente, se descuida la contaminacion. Estos paises han concedido prioridad a la industrializacién para
la exportacion, sobre la reduccion de la contaminacidn: su consecuencia inmediata es la degradacion de los
recursos hidricos.10

Y en este aspecto, nuestra provincia no escapa a las generales de la ley: la inversidon econémica y la
productividad de los ultimos afios han aumentado, al igual que la cantidad, calidad y diversidad de efluentes,
tal como sucede en los arroyos - practicamente desagiies industriales - Las Prusianas, La Paloma (desem-
bocan ambos en el rio Salado) y Los Amores, y, sobre el rio Parand, en Rosario, Capitan Bermudez, Puerto
General San Martin y Villa Constitucion. Detras de todo esto debemos buscar la necesidad imperiosa de las
multinacionales con sede en los paises centrales, de trasladar sus fabricas contaminantes a lugares con una
legislacion “permisiva” o con un minimo control.

En aquellos paises donde no se han dado las pautas del crecimiento industrializado, la contaminacion
del agua por residuos organicos constituye un fenémeno generalizado. Por culpa de ello, millones de
personas mueren cada afio a causa de enfermedades asociadas con el agua, que podrian evitarse con
medidas sanitarias adecuadas a las que ya nos hemos referido.

Las Naciones Unidas declararon el decenio de los ochenta como la “Década Internacional para el
Abastecimiento de Agua Potable y el Saneamiento”, con objetivos como limitar la contaminacién de las
aguas y mejorar las redes sanitarias, la provision de agua potable y los sistemas de regadio en los paises en
desarrollo. Aunque se instituy6 un programa para suministrar agua potable sin riesgos y una instalacion
sanitaria apropiada para todos antes de 1990, los resultados no fueron los previstos y muchas personas atin
carecen de un agua potable segura.

La muerte de los lagos: acidificacion y eutrofizacion

La calidad natural de las aguas en los lagos también se ve sometida actualmente a procesos de
acidificacion y/o de eutrofizacion, que lentamente hacen sucumbir su potencial biético y la correspondiente
imposibilidad de acceso al recurso por parte de las poblaciones humanas.

La eutrofizacién (o eutroficacién) consiste en el crecimiento desmesurado de algas por excesiva
fertilizacion, que provoca la reduccion del oxigeno en el agua.

Por su parte, el fenémeno de acidificacion es desatado por las lluvias con compuestos de azufre y
nitrégeno, y aunque algunos autores aseguren que este tipo de fenémeno no es “nuestro”, la problematica
de las lluvias acidas no esta tan lejana; si bien sus consecuencias no llegan a las sufridas por los paises
industrializados, son numerosas las quejas de los pobladores que viven cerca de refinerias o industrias que
liberan esos compuestos a la atmdsfera, siendo destacados los casos de los polos petroquimicos de Bahia
Blanca (Buenos Aires) y San Lorenzo (Santa Fe).

En Chile existen casos concretos de contaminaciéon del medio, incluso la destruccién de cultivos y
el deterioro organico de personas y animales. Algunos especialistas sostienen la postura de que nuestros
suelos, al ser de naturaleza calcarea, neutralizan el accionar de los acidos, ademas de que nuestro petréleo
contiene menos azufre; otros ponen como ejemplo algunos casos de contaminaciones focalizadas que han
dafiado ropas, alambrados y techos de viviendas. En ambos casos, atin no esta dicha la altima palabra.

Con respecto a la eutrofizacion, los ejemplos abundan: el lago del Parque “General Belgrano” o Parque
del Sur en la capital santafesina y el Lago Lacar en Mendoza se convertiran en charcas putrefactas por las
entradas cuantiosas de nutrientes y fosfatos en particular, los que favorecen la proliferaciéon desmesurada de
algas: éstas al morir se degradan y consumen la mayor parte del oxigeno disuelto en el agua. La recuperacion
de estos cuerpos de agua necesitara de varios afios y de cuantiosas inversiones monetarias.

Bajo nuestros pies

La contaminacioén de las aguas subterraneas no resulta potencialmente reversible como la de los rios
y lagos. En efecto, al no encontrarse en contacto directo con la radiacion solar y el oxigeno de la atmdsfera,
el proceso de autodepuracion se ve impedido, ya que los microorganismos que normalmente la degradan,
no logran realizar su labor con eficacia. Por otro lado, es todavia muy poco lo que se conoce sobre la calidad
de los reservorios subterraneos de la Tierra, excepciéon hecha de los acuiferos sometidos ya a intensa
explotacion.
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La prevencion de la contaminacidn de las aguas subterraneas constituye entonces el inico método
racional y 16gico para abordar el problema dado el previsible aumento de nuestra dependencia (la de todos
los seres vivos) de esas reservas.

En Argentina, el acuifero Puelches en la Capital Federal y Gran Buenos Aires, presenta indicios
preocupantes de contaminacién organica e industrial; ademas, resulta paradéjico que, en Buenos Aires, se
extraiga agua para potabilizar del Rio de la Plata cuando las tomas estan rio abajo de la descarga cloacal de
la ciudad.

Muchos contaminantes organicos acceden a las aguas subterraneas por vias diversas, como lixiviacion
de vertederos de basuras, escapes de redes de desagiies cloacales (alcantarillado) y tanques de combustible,
y agua de escurrimiento procedente de zonas agricolas o de las superficies pavimentadas de las areas
urbanas y suburbanas, cada dia mas abundantes. La presencia de organismos patégenos provenientes de
las filtraciones de pozos negros en las napas de agua subterraneas utilizadas para consumo, convierte al
agua en un arma peligrosa y determinan una imprescindible concientizacion de esas poblaciones de riesgo.

Por otro lado, una importante fuente de “contaminacién” natural se tiene con las concentraciones de
determinadas sales que se convierten en toxicas para el ser humano; el centro-oeste de nuestra provincia se
encuentra afectado por el arsénico, mientras que la zona central tiene flior en exceso, ademas de productos
quimicos de origen industrial. En todos los casos, el acceso al agua potable se convierte en una limitante o
en un problema a largo plazo que compromete el futuro de poblaciones enteras.

En el mar ya no quedan sirenas...ni agua limpia

La gran extension de los océanos (“zonas internacionales” del mundo, explotadas por muchos paises),
provoca que nadie asuma responsabilidad por ellos. Si bien mas de la mitad de la poblacién mundial vive
en y de las zonas costeras maritimas, la sobreexplotacion de los recursos, la constante fertilizacion por
deficientes practicas agricolas en las cuencas y el aporte de contaminantes, s6lo parece interesarles a unos
pocos.

En los océanos y mares:

se generan los mayores volimenes de oxigeno,

e se producen intercambios vitales esenciales, que constituyen un ambiente de enorme productividad
bioldgica productora de alrededor del 10% de la pesca mundial total,

de los manglares tropicales se obtienen especies piscicolas de valor econémico,

e se extrae sal de distintas calidades,

¢ hay suministro de lefia y madera para la construccién, y ademas

e son areas que mantienen una industria turistica que proporciona dividendos para la poblacién local.

La difusién de todo lo anterior probablemente sea la tarea mas complicada, dados los intereses que
se mueven en torno a cada actividad.

Los caudales de los rios, el agua de escurrimiento superficial difusa, el transporte atmosférico, el
vertido o la incineraciéon de residuos en el mar, la mineria en la plataforma continental y los accidentes en
el transporte maritimo son las principales vias por las que los 20.000 millones de toneladas de materiales
disueltos y en suspension llegan al océano; pero comienzan ejerciendo su efecto en la zona costera.

Las actividades petroleras estan sindicadas como una de las causas mas graves de contaminacion
del agua de los océanos: a las ya mencionadas, debemos afiadir la limpieza de los buques-tanque, realizada
en alta mar, vertiendo restos de hidrocarburos y detergentes. Mas de un (1) gramo de petrdleo por cada cien
(100) m? de superficie, contaminan anualmente nuestros océanos; si bien una parte se evapora y otra se
degrada, ambos procesos se realizan lentamente por lo que la actividad del hidrocarburo se extiende por
lapsos prolongados y resulta mortal para la biodiversidad del lugar. Otras sustancias quimicas persistentes,
entre ellos los bifenilos policlorados (BPC) y el DDT, se encuentran ya extendidos por todos los ecosistemas
marinos del planeta, en parte debido a la bioacumulacion. La crénica periodistica ha dado cuenta del
hallazgo de cangrejos envenenados con el mortal cadmio y peces infectados con mercurio de metilo, cloruro
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cianurico, estroncio 90 y otros venenos de fabricacion antrépica. La prohibicion del uso de estos productos
por parte de los paises industrializados, ha reducido la concentracidn de los mismos en las especies marinas
de las aguas costeras de EE.UU. y Europa, aunque persistiran en el ambiente durante mucho tiempo, mas
aun cuando esas sustancias siguen utilizandose en los paises periféricos.

Otro vehiculo de transporte de desperdicios y contaminantes en general, lo constituyen las corrientes
ocednicas: las botellas de plastico no degradables y los envases estropean las playas y acaban flotando en
el océano y provocan la muerte de miles de aves, peces y mamiferos marinos, al confundirlos con comida o
al enredarse con ellos. Mas graves son los procesos quimicos y bioldgicos por medio de los cuales muchas
sustancias toxicas, como los residuos radiactivos, se distribuyen y acumulan; son procesos no muy conocidos
todavia y con los que se continta experimentando, pese a su peligrosidad. La sobrecarga de aguas residuales
procedentes de areas urbanas costeras, como sucede en Mar del Plata, inducen a la eutrofizacion de las aguas
litorales, hasta el extremo de alterar la composicion de las poblaciones de plancton. También hemos asistido
al cierre de muchos kilémetros de playa y a la prohibicion de recolectar moluscos marinos (que concentran
las bacterias en sus tejidos), debido a la presencia de organismos patégenos en las aguas residuales.

Por el simple hecho de existir y de relacionarnos con el ambiente para satisfacer nuestras
necesidades, los seres humanos generamos contaminacion. La intensa actividad antrépica, manejada en
forma depredatoria, es indudablemente responsable del dafio generalizado infligido contra los ecosistemas
marinos. Estudios realizados en los ultimos afios s6lo estan esperando ser desempolvados para ponerse
en practica, pero los vericuetos legales, la diversidad de entes gubernamentales encargados del tema, el
desconocimiento por parte del publico, los intereses foraneos y las medidas econémicas cortoplacistas
limitan su aplicacién.10'17'18'22

GESTION: MAS VALE PREVENIR QUE LAMENTAR

La gestion de los recursos hidricos (en cantidad y en calidad) se practica hoy a nivel global, pero los
resultados cualitativos, no han sido los adecuados. Todos los sintomas apuntan a un mayor deterioro de
la calidad de las aguas dulces y marinas; resulta, pues, apremiante la puesta en marcha de programas de
gestion mas drasticos.

La visién integrada exige una estrecha cooperaciéon gubernamental e intergubernamental y se
opone a la fragmentacion de las funciones que, desde siempre, se reparten los diferentes organismos de la
administracion. Por ejemplo, en Santa Fe, el abastecimiento de agua dependia hasta hace afios de la Direccion
Provincial de Obras Sanitarias (Di.P.0.S.), Ministerio de Hacienda, Obras y Servicios Publicos, mientras que
el saneamiento estaba a cargo de la Direccién Provincial de Saneamiento Ambiental y Ecologia (Di.P.Sa.E.),
Ministerio de Salud y Ambiente.

La laguna La Salada constituye un caso patético de esa incoherencia gubernamental: mientras el
Gobierno de la Provincia la declara “Area Natural Protegida”, 1a ex-Di.P.0.S. construyo6 los desagiies cloacales
de la ciudad de Rufino para que descarguen en la laguna.

Abordar el problema en forma integrada significa que los intereses particulares no deben anteponerse
sino complementarse. El control de la erosién del suelo, por ejemplo, va estrechamente ligado a las practicas
agrl'coiags, repoblacién forestal de especies autdctonas, prevencion de las inundaciones y conservacion del
agua.

Los proyectos de gestion hidrica debieran tender a un consumo eficaz del agua mas que a un mayor
suministro, pues este ultimo es mas costoso y s6lo aproxima la crisis inevitable: puesto que muchos paises
estan acabando con sus reservas de agua, no queda otra via que mejorar la eficiencia de ese uso. Un ejemplo
de ello son las nuevas técnicas de microirrigaciéon que estan reemplazando a la ineficaz practica del regadio.
También la explotacion de las aguas subterrdneas para incrementar el suministro debiera evitarse, a menos
que se tengan garantias de que el acuifero se recargara nuevamente; en este caso, la proteccion de la calidad
de dichas aguas debiera ponerse en practica mucho antes de que aparezcan los sintomas del deterioro. 10

Las medidas de prevencion de la contaminacion y rehabilitacion de las masas de agua que ya estan
degradadas, debieran ir por delante del desarrollo de técnicas de purificacidn. Estas tltimas se complican
y encarecen cada vez mas por el creciente nimero de contaminantes; el dinero gastado en eliminar los
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contaminantes, estaria mejor invertido previniendo su entrada al agua. En la capital santafesina se
considero necesario rehabilitar el antiguo acueducto que traia agua desde el rio Colastiné (cortado con la
caida del Puente Colgante en setiembre de 1983) dadas las enormes erogaciones que significaba tratar de
depurar el agua cruda obtenida de la Laguna Setibal, contaminada con excretas y detergentes, y que, en
forma natural, posee un alto tenor salino.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ha establecido programas de
control de contaminacién para diez mares regionales, pues de hecho la contaminacién de un rio o un mar
se percibe antes que la de un océano. No obstante, la salvaguarda de este tltimo también debe constituir
una prioridad; desde comienzos de 1989, un acuerdo internacional prohibe arrojar plasticos al mar desde
los barcos, aunque en general, otras normativas internacionales que regulan los cursos marinos, debieran
perfeccionarse.

Regenerar y conservar nuestras aguas tiene sentido, tanto desde el punto de vista econémico y social
como ecoldgico. Por estos motivos, los paises miembros del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)
incluyeron las aguas internacionales entre sus cuatro puntos de atencién a efectos de financiamiento.
Aunque en los ultimos 20 afios se han firmado muchos tratados internacionales y regionales que afectan el
tema del agua a distintos niveles, hasta la fecha se ha tratado de resolver el problema en forma fragmentaria
en lugar de adoptar enfoques mas integrados y globales. Sélo cuando los problemas que afectan al agua se
aborden de forma conjunta podran entenderse las distintas relaciones que existen entre ellos y desglosarse
en elementos mas sencillos y manejables. 6

Es demasiado facil predecir qué ocurrira si no se aplican los principios consolidados de la gestion
hidrica. Desde hace demasiado tiempo estamos viendo rios y lagos transformados en cloacas y basurales,
la muerte de personas por beber agua contaminada, playas infectadas, peces envenenados y habitats
destruidos. Una conducta del “laissez-faire”, en cuanto a gestion del agua se refiere, significara arrastrar el
problema y agrandarlo a una mayor escala. Recordemos que el agua junto con el aire y el suelo, conforma
el trio de bienes materiales que son, indiscutiblemente, “comunes” o compartidos. Slo cabe esperar que el
reconocimiento de este hecho incite a los gobiernos y a los individuos a la accion concreta y definitiva que la
realidad a nivel planetario exige. 10

LINKS sugeridos para actualizar datos

Ambiente.gov.ar

Amma

Biodiversidad.org

Ecoportal.net

Educ.ar

Ina.gov.ar

Instituto de Recursos Mundiales - WRI

Portal del agua

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA
Santafe.gov.ar

Sitiosargentina.gov.ar
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