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Las ciencias de observacién de la naturaleza, que gozaron de gran prestigio durante
el siglo pasado y a principios del siglo veinte, fueron posteriormente consideradas
como ciencias menores debido a que se les comparaba con otras mas *modernas®,
cuyo solo nombre evoca para el nedfito una gran complejidad. Me refiero a la
bioguimica molecular, a la fisica nuclear o a las mateméticas modernas, por ejernplo.
El sabio cambi6 su apariencia: la red del entomdlogo o el tamiz del hidrobidlogo
fueron sustituidos por la computadora y el microscopio electrénico en el panoplie del
cientifico perfecto!

Comparada con las ciencias "nobles", la hidrobiologia era considerada como una
disciplina de investigacién secundaria, cuyo principal objetivo era el de recolectar un
maximo de organismos acudticos y de conservarlos en frascos con alcohol y una
bonita etiqueta. Un segundo tipo de actividad desempefiada por algunos
hidrobiGlogos -los mejores...- consistia en observar la vida de todos estos pequefios
animales para tratar de entender porqué estaban presentes en un sitio en vez de
otro, asi como su forma de reproduccion...

Hace aproximadamente veinte afios, la situacién cambié nuevamente y el Hombre se
di6 cuenta de que viajar a la luna era algo extraordinario, de que el universo de lo
infinitamente pequefo era apasionante, y de que el conocimiento total de la
estructura del ADN y de su reconstitucion después del estallido de dicha molécula
nos acercaba al conocimiento de las fronteras de la vida...pero también se descubrié
que esto no era todo.

El hombre tomé simultdneamente consciencia del hecho de que se habia convertido
poco a poco en un ser tecnoldgicamente poderoso con relacién a los otros seres
vivos, pero de que dicho poder, al cual se complacia en llamar "progreso”, era

asimismo la causa de la degradacién de su medic ambiente y de que estaba
destruyendo su entorno, cortando la rama en la que estaba sentado.

En efecto, existié una época en la que el Hombre formaba parte del ecosistema tierra
al igual que el &rbol y el pajaro y sabfa que sus existencias estaban intimamente
ligadas. Sin embargo, poco a poco, las estrechas relaciones que tenfa con la
naturaleza se fueron distendiendo, rasgando... En forma progresiva pero ineludible,
engafiado y cegado por el poder que habfa acumulado frente a la naturaleza, se
retird del ecosistema precisamente en el momento en que su intervencién en este
ditimo era preponderante. Al reducir a la naturaleza al estado de objeto, el Hombre
inconscientemente adquirid una nueva expresion, pero inicid al mismo tiempo y esta
vez a una escala totalmente diferente un proceso de desestabilizacion de los
paisajes.

¢Hacia dénde se dirigia nuestro mundo, llevado de esta manera por el deseo de
producir mas, de dominar todo sobre la tierra, sin importar el costo, desdefiando a
una naturaleza cada dia mas sojuzgada, més y mas maliratada e ignorada en su
papel esencial en el equilibrio de nuetro planeta?

Aforfunadamente, resurgid una ciencia eterna relacionada con los equilibrios
naturales, expresada por un término que se utiliza con frecuencia, al que no se da la
importancia que merece, pero que todos conocemos bien: la ecologia. A esta
ciencia, cuyos limites son inciertos, pero cuya nocién fundamental gira en torno a las
relaciones que existen entre los seres vivos y el medio inerte que los rodea, se
agregaron otras nociones esenciales. Las palabras clave: medio ambiente, equilibrio,
proteccién, conservacién de los recursos volvieron a la actualidad y se tomé
nuevamente consciencia de la importancia de "saber para conocer, con el fin de
prever".

El reto era importante y se levantaron grandes voces cientificas, culminando con la
realizacion de una primera reunion mundial sobre el medio ambiente, en 1972 en
Estocolmo. Recordaré a continuacion el primer articulo de la carta de dicha reunién:
“Todo Hombre tiene derecho a un medio ambiente adecuado y tiene el deber de
protegerlo para las generaciones futuras".

La hidrobiologia recuperd toda su importancia justamente dentro de este contexto,
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debido a que fue muy probablemente gracias al nivel de degradacién de los medios
acuéticos que nos dimos cuenta del grado de enfermedad de nuestro planeta. La
contaminacion de las aguas no es evidentemente un hecho nuevo. Platén en su libro
8 sobre "las Leyes" escribfa: “El agua es el elemento méas necesario para la
conservacion de la vida pero resulta facil corromperla...debido a que la tierra, el sol,
los vientos no estdn sujetos a ser envenenados, ni pueden ser desviados o
esquivados, y debido a que todo lo anterior le puede suceder al agua, ésta requiere
de una ley que venga a rescatarla“. ,
Todas las grandes civilizaciones de nuestro planeta se desarrollaron cerca de
grandes rios, de grandes lagos o cerca del mar. Sin agua no hubiera existido vida,
sin agua la vida desaparece. Mucho antes de la aparicién de la agricultura, el
Hombre supo explotar este elemento para saciar su sed, pero también para
aprovechar, por medio de la pesca, 105 recursos que en él vivian. éPero, es hoy en
dia posible beber impunemente esta agua y sustraer de ella recursos fisicos y
energéticos? El hidrobidlogo tiene la posibilidad de contestar a estas preguntas y
gracias a los conocimientos de los hidroguimicos, microbiblogos, algdlogos,
bentdlogos, ictidlogos, la Hidrobiologia se ha convertido en una ciencia. clave,
mediante la cual es posible auscultar el estado de salud de este elemento esencial
que es el agua, ya sea dulce o de mar.

En la escuela todos estudiamos el ciclo elemental del agua: evaporacién -
condensacion - precipitacién. Este ciclo condiciona directamente el clima mundial y
por supuesto los escurrimientos superficiales, los niveles de agua en los lagos y los
rios, asf como los aportes de agua dulce al mar. Pero ese gran bafio constituido por
las precipitaciones, que resulta tan benéfico para la vida en la tierra, representa por
otro lado una dinamica de contaminacion a escala global. Basta evocar las lluvias
acidas y sus consecuencias en la vegetacion, fa acumulacidn de nutrientes en las
aguas después del lavado de los suelos agricolas (mismo que produce el fendmenc
de la eutroficacion), la acumulacion de metales pesados en lagunas costeras y en el
mar, emanados de efluentes industriales no procesados, para darse cuenta de que el
agua es a la vez receptaculo y vector, en el sentido dinamico del término, de nuestros
contaminantes y de nuestros desperdicios.

Auscultar el agua con el fin de determinar su calidad quimica y biologica, equivale a
estar en cierta forma pendientes del estado de salud de nuestro mundo mediante el

analisis, en puntos perfectamente identificados, del resultado de acciones antrépicas
negativas para el conjunto de nuestro medio ambiente. Es igualmente posible
percatarse de que la hidrobiologia puede tener un peso cientifico y préactico
considerable, debido a que es una ciencia de "observacién”, susceptible de dar a los
especialistas, los hidrobiblogos, la responsabilidad de emitir la sefial de alarma, ya
sea a escala regional, 0 a escala internacional.

Con el objeto de ilustrar esta afirmacién citaré dos ejemplos concretos. En 1973, la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud) decidié luchar contra la oncocercosis. Esta
enfermedad tropical afecta a cientos de miles de personas en el Oeste de Africa.
Unicamente en el Senegal, Burkina Faso y Mali, habia en 1970 més de 70.000 ciegos,
(ltima fase de esta enfermedad. Se inici® un programa de lucha a desarrollarse
durante un lapso de 20 afios. Considerando que las filarias parasitas responsables
de la enfermedad se transmiten por medio de los piquetes de un pequefio Diptero
(simulium damnosum) cuyas larvas son acudticas y viven en las zonas de rapidos de
los rios del Sahel, se decidié atacar al vector de la enfermedad y no al parasito
mismo, contra el cual no existia en esa época, ningln medicamento factible de ser
utilizado a gran escala. La fase vulnerable del vector es la larva acuética del diptero;
el medio de lucha empleado: los insecticidas. Tomando en cuenta estos dos
parametros, el papel de! hidrobiélogo fue esencial.

Mediante el estudio de Ja biclogia del vector, se demostré que la duracién de vida de
la larva acudtica era de tan sélo 8 dias, que sus exigencias ecoldgicas eran tales que
no podia vivir por debajo de una cierta velocidad de corriente, misma que
condicionaba los aportes de oxigeno y de alimento. Gracias a estos elementos se
determind la logistica de los tratamientos. Era necesario aplicar los insecticidas rio
arriba de las zonas de concentracion de las larvas y provocar el desprendimiento de
las mismas de su soporte con el objeto de que fueran matadas directamente o
arrastradas hacia zonas tranquilas, ecolégicamente no viables. Por otra parte, para
romper el ciclo de desarrollo de 8 dias era necesario tratar los cursos de agua
semanalmente.
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Bajo otro aspecto, la medicina nos ensefia que el parésito onchocerca vovulus puede
vivir en el cuerpo humano durante aproximadamente 15 afios. Esto implica que las
poblaciones riberefias infectadas representan un depdsito permanente en el cual los
dipteros adultos vectores de la enfermedad son susceptibles de ser reinfectados por
paréasitos. Tomando en cuenta lo anterior y con el fin de asegurar el éxito total de la
camparia, era necesario impedir la reproduccion de adultos del vector mediante la
eliminacion de las larvas de los rios por lo menos durante 15 afios, con el objeto de
que al no existir el proceso de reinfeccidn, el parésito muriera por si solo en el cuerpo
de las personas infectadas. Para lograr este objetivo, era necesario llevar a cabo un
programa de tratamiento de los rios durante 20 afios!

La intervencién de los hidrobidlogos fue nuevamente determinante a diferentes
niveles, de los cuales mencionaré solamente los principales:

1. Era necesario que efectuaran el seguimiento permanente del nivel de eliminacién
de las larvas de simulies.

2. Eraigualmente necesario que seleccionaran los insecticidas mas activos pero a la
vez los menos nocivos para el resto del medio ambiente.

3. Debian determinar las cantidades dptimas de aplicacién de insecticidas.

4. Debian igualmente determinar el impacto ambiental de los productos utilizados a
corto, mediano y largo plazo.

Este (ltimo punto era ciertamente el mas importante y el més delicado si se
consideran las consecuencias ecoldgicas que pueden representar aplicaciones
semanales de insecticida en un rio durante veinte afios...

Esto representaba un gran reto debido a que era necesario suprimir, mediante una
lucha selectiva, un elemento del componente bioldgico del ecosistema sin destruir los
equilibrios y sin alterar la cadena alimentaria, lo que hubiera provocado forzosamente
la reduccion e incluso la supresién de las reservas de pescado presentes, fuente
esencial de alimento para las poblaciones riberefias.

Se puso por consiguiente en marcha un programa de supervision bioldgica

permanente de los rios tratados y, mediante la comparacion con el estado de ciertos
rios testigos no tratados, fue posible seguir de manera continua la evolucién de los
parametros fisico-quimicos de las aguas y los niveles de impacto sobre las
poblaciones de algas, de invertebrados y de peces. Estudios detallados de
estructura de poblacién, de competencias inter-especificas, de biodiversidad,
mediante la utilizacién de indicadores biolégicos y de indices bidticos, permitieron
elaborar, gracias al analisis factorial de las correspondencias, una férmula empirica
ligada al nivel de alteracidn de los rios. Esta prueba, aplicada a tiempo, ha permitido
en numerosas ocasiones descubrir oportunamente procesos tendientes al
desequilibrio y, por ejemplo, cambiar los insecticidas utilizados, la estrategia de su
aplicacién e incluso suspender todo tratamiento en determinados sitios.

El segundo ejemplo que deseo exponer es mas simple y corto pero reﬂéja asimismo
el importante papel que desempeiia el hidrobidlogo.

Hace aproximadamente quince afios, se descubrié que los habitantes de las orillas
del lago Abbaya, en Etiopia, presentaban cada dia mas casos de elefantiasis no
parasitaria. Se descubrid igualmente que perdian el cabello y presentaban a menudo
lesiones en el higado. El conjunto de estos sintomas llevaba a pensar en una
contaminacién por mercurio. Sin embargo, ante el enigma de su procedencia, siendo
que no existfa ninguna fabrica en esta region econdmicamente muy desfavorecida,
fueron los hidrobidlogos quienes aportaron la solucidn. El andlisis de agua de
superficie demostré que, en efecto, el lago habfa recibido, mediante un derrame
reciente de fuentes naturales calientes, producto de un fenémeno sismico local,
grandes cantidades de mercurio inorganico y de arsénico.

Los aportes de mercurio eran particularmente elevados, del orden de 400 kg por ario.
Dicho metal era ingerido por los riberefios del lago por medio del agua que bebfan
pero también mediante el consumo de peces, en los cuales se habfa acumulado en
forma rapida. Estos aportes permanentes de mercurio y de arsénico al organismo
humano eran responsables de los sintomas antes sefialados.

En este caso especffico, las causas de contaminacion del agua eran naturales y no
antrépicas, sin embargo pueden darse consecuencias similares causadas por
desechos industriales. En Japdn se di6 hace algunos afios un caso que cred, por asi
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decirlo, una "nueva" enfermedad, consecuencia de la contaminacién por mercurio: la
enfermedad de Manimata.

Es indiscutible que en los dos ejemplos que acabo de presentar la intervencion de la
hidrobiologia fue determinante. Por una parte, favorecié la orientacion y el control de
las acciones del hombre sobre el medio acuético para limitar el impacto ecoldgico, v,
por la otra, permitié descubrir las causas de dafios sufridos por el Hombre. Podria
citar muchos ejemplos mas, pero debido a que todos los presentes conocen la
importancia de esta ciencia no lo creo necesario. Pero por el contrario pienso que es
indispensable que los politicos, asi como los funcionarios que toman las decisiones,
estén conscientes de la ayuda que la hidrobiologia puede aportar, tanto en la gestién
cotidiana de los medios acuéticos y de los paisajes que los rodean como en la
explotacién de los recursos acudticos fisicos (presas, irrigacion, recreo...) y
bioldgicos (pesca, acuacultura y salud...).

La conferencia internacional sobre el medio ambiente, que se llevd a cabo
recientemente en Rio de Janeiro, demostrd la importancia que revisten todos los
ecosisternas acuéticos, sin distincidn, en el equilibrio planetario. No existe la menor
duda de que préximamente, si no es que ya se da el caso, los rios, lagos, lagunas
costeras y océanos constituiran medios privilegiados en la supervision del desarrollo
de la biodiversidad, esa nocién tan de moda que debe reflejar la estabilidad o la
degradacién de nuestro mundo y que ciertos hidrobidlogos manejan desde hace ya
mucho tiempol

Quisiera, para terminar, y con el objeto de justificar el titulo de esta ponencia, formular
un deseo: el de que cada pafs tome consciencia de la necesidad de preservar sus
recursos en agua y establezca, para este fin, una red nacional de control de calidad
de sus propios hidrosistemas continentales y marinos, en caso necesario. Esta red,
que funcionarfa bajo la doble responsabilidad de politicos e hidrobiélogos, permitiria:

1. Emitir un diagndstico a un tiempo t0 del estado de los diferentes medios acuéticos
del pais;

2. Realizar el inventario de las zonas probleméticas y de las fuentes de
contaminacion o alteracién y asegurar el seguimiento de su evolucién en el tiempo;

3. Tomar las medidas necesarias para reducir y, de ser posible, suprimir dichas
zonas.

Todos sabemos, por supuesto, que una fuga de agua del departamento del vecino
de arriba corre el peligro de inundar nuestro propio departamento y que, por ejemplo,
los grandes rios que atraviesan varios paises, transportan de uno a otro, en el sentido
de su curso, los efectos de su contaminacién. Es por lo tanto necesario que las
redes nacionales estén conectadas con una red mundial que permita captar el estado
global de nuestros hidrosistemas. Esta red existe ya, fue creada en 1974 bajo los
auspicios de organismos internacionales como la OMS, la OMM, la UNESCO, la
UNEP. Su nombre es "GEMS Water" o "Global Environmental Monitoring System for
Water". Su banco central de datos de anélisis y de interpretacién de los resultados se
encuentra en Burlington, Canadd, y el hecho de que la mayorfa de sus fuerzas vivas
estén constituidas por hidrobiélogos no es una mera coincidencia.




