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La eutrofizacion de cuerpos de agua: Adrién Pedrozo Acun
. . Norma Ramirez _Salin’as
un sintoma antropogeénico que requiere e e e 3020

atencion

La palabra eutrofizacién
proviene del griego

eutrophos, que significa
“bien alimentado”.

La eutrofizacion de cuerpos de agua

Los limndlogos europeos Augusto Thienemann (1918) y Einar Naumann (1919) emplearon el término por
primera vez para describir lagos que registraban una alta concentracién de fitoplancton en el agua, en
contraste con los sistemas pobremente alimentados u oligotréficos. En la actualidad, el término
eutrofizacion ha evolucionado para identificar a los incrementos de nutrientes que resultan de
actividades humanas, en comparacion con los que se dan por causas naturales.

Las primeras observaciones de este fendmeno datan de finales de los afios 1800 en el lago Zurich, en
Suiza, cuando un grupo de cientificos detectaron la proliferacién de nuevas especies de cianobacterias
y, subsecuentemente, la pérdida de oxigeno en sus profundidades. Esto produjo a su vez la desaparicion
de truchas y peces blancos, para dar lugar al crecimiento de perca europea y pececillos de diversas
especies mas tolerantes a condiciones de niveles bajos de oxigeno en el agua. Durante las décadas de
los aflos cincuenta y sesenta se desviaron los nutrientes que llegaban al lago y, para los afos setenta, el
lago Zurich comenzd su recuperacion.
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En el resto del mundo, al igual que en Europa, los problemas de eutrofizacién crecieron durante el siglo
XX como resultado directo del crecimiento poblacional y de la intensificacion de las actividades
agricolas. Por ejemplo, en los afios sesenta, Thomas Edmondson advirtié que la descarga del drenaje de
la ciudad de Seattle, en el estado de Washington, produjo florecimientos cianobacteriales en el lago
Washington. Como resultado de las protestas publicas hechas por el investigador, las autoridades
estatales desviaron la descarga residual al lago vecino de Puget Sound, con lo que los florecimientos
disminuyeron y la claridad del agua regresé al lago Washington. Desgraciadamente, esta decision
traslado los efectos de la eutrofizacion a este segundo cuerpo de agua.

El lago Eire, el undécimo lago mas grande del mundo, sufrié una historia similar. Durante el siglo pasado,
la poblacién en la cuenca tuvo un crecimiento superior a 12 millones de habitantes y las aguas residuales
eran descargadas en este cuerpo de agua relativamente somero. Las algas flotantes florecieron y el
oxigeno disuelto en el agua se redujo por la muerte de algas en el fondo del lago, produciendo también
la muerte de peces. El control de introduccidon de fésforo al lago, resultado de la prohibiciéon de fosfatos
en los detergentes y del avanzado sistema de tratamiento de aguas residuales, disminuyé los
florecimientos y aumentd la poblacién de peces para los aflos noventa. Sin embargo, en 2010, estudios
registraron un resurgimiento de florecimientos de cianobacterias téxicas, que se han vuelto una plaga
para los residentes de las orillas del lago.

A pesar de laimplementacién de estudios de contaminacién y del control de la misma en diversos lagos
del mundo durante el ultimo milenio, el estudio de la eutrofizacién de los cuerpos de agua no ha
avanzado tan rapidamente. Las publicaciones relacionadas con lagos comenzaron a ser mas populares
durante los afos sesenta; por algln tiempo se pensdé que los estuarios y las lagunas costeras eran mas
resilientes debido a la hidrodindmica inducida por la variacion en el rango de marea. No fue sino hasta
los afos ochenta cuando se apreciaron e investigaron los problemas de eutrofizaciéon en este tipo de
ecosistemas fluviomarinos.

Es necesario sefalar que existen causas naturales para la liberaciéon de fésforo y nitrégeno en algunos
cuerpos de agua (por la geologia y la edad de las cuencas); por ejemplo, las cuencas con rocas
metasedimentarias contienen con frecuencia concentraciones elevadas de nitrégeno, mientras que
aquellas con litologia volcanica y rocas fosfatadas dan lugar a aguas con concentraciones de fésforo
relativamente altas. El climay la vegetaciéon pueden tener también cierta influencia, asi como la salinidad
y, en particular, las concentraciones de sulfatos. En cuerpos de agua continentales, las concentraciones
de sulfuros estan mas relacionadas con la litologia del sitio y, por lo tanto, pueden variar drasticamente
entre cuencas. En lagos con bajas concentraciones de sulfatos, el fésforo puede permanecer atrapado
en los sedimentos, mientras que en los lagos enriquecidos con sulfatos y, particularmente, en los lagos
salinos o en los sistemas costeros, el fésforo es mas facilmente liberado de los sedimentos a la columna
de agua.

El incremento registrado en las actividades agricolas, urbanas e industriales durante el ultimo siglo ha
superado drasticamente la velocidad de liberaciéon de nitrégeno y fésforo por causas naturales, dando
lugar a un incremento excesivo de ambos elementos, lo que amenaza la calidad del agua y la integridad
biética de estos ecosistemas.

La eutrofizacion crea multiples problemas, entre los que se encuentran la generacién de zonas de
hipoxia, también conocidas como “zonas muertas”, que reducen la biodiversidad, y florecimientos
algales que generan problemas de sabor y olor, que amenazan la seguridad del agua potable y el abasto
de alimentos acuaticos, que estimulan la liberacién de gases de efecto invernadero y que degradan los
valores sociales y culturales de estos cuerpos de agua.
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Los florecimientos de plantas invasoras estan reconocidos como uno de los aspectos mas negativos de
la eutrofizacidn cultural, que se debe a la carga excesiva de nutrientes por actividades humanas. Esta
carga adicional de nutrientes incrementa el florecimiento de algas productoras de toxinas, como son las
cianobacterias y los dinoflagelados, presentes en rios, lagos, embalses, estuarios y lagunas costeras, y
que estimulan el crecimiento de plantas invasoras. Las toxinas resultantes de estos florecimientos tienen
el potencial de volver el agua almacenada poco segura para el abastecimiento de agua potable, la
irrigacion y los propdsitos recreativos, lo que convierte los cuerpos de agua en disfuncionales desde una
perspectiva ecoldgica, econédmica y estética.

Algunas toxinas de cianobacterias son mas tdxicas por unidad de masa que una serpiente cobra, por lo
que tienen el potencial de lastimar a los seres humanos y otros seres vivos dependientes de estos
cuerpos de agua. Las toxinas de las algas acuaticas pueden causar envenenamiento por medio del
consumo bioacumulado de toxinas de peces y crustdceos. A pesar de que el envenenamiento de
humanos y peces por cianotoxinas es raro, es una de las causas frecuentes de mortandad en el ganado,
dado el acceso de este a cuerpos de agua infestados por estos florecimientos. La forma de exposicion
mas comun por parte de los seres humanos es justamente la bioacumulacidon de cianotoxinas a través
del consumo de peces que viven en estos habitats impactados.

En la actualidad es imposible predecir la ocurrencia de un florecimiento de plantas que sea dafiino, pues
no todos los florecimientos producen toxinas bajo todas las condiciones, y los tipos y cantidades de
toxinas varian. La intensidad de la luz, los macronutrientes (nitrégeno y fésforo), los micronutrientes
(hierro y metales traza) y la temperatura pueden influir en la produccién de cianotoxinas, lo que hace de
la comprension de los reguladores ambientales un campo de investigaciéon en desarrollo. En general,
altas temperaturas y nutrientes acoplados con bajos niveles de turbulencia tienden a favorecer los
florecimientos cianobacteriales. En zonas costeras, los nutrientes orgdnicos y la mixotrofia estan
también asociados a los florecimientos en lagunas costeras.

Se espera que forzamientos adicionales incrementen los problemas de eutrofizacién. EI cambio
climatico global incrementara la temperatura y bajara los niveles de pH, lo cual alterara el balance a favor
de la presencia de organismos toxicos y otorgara un mayor sentido de urgencia a los intentos de control
de nutrientes. Conforme la poblaciéon crezca, mas alimentos serdn necesarios para abastecerla, por lo
que se espera una intensificacion de las actividades agricolas para proveer esos alimentos, lo que a su
vez redundara en una mayor carga de nutrientes a los ecosistemas acuaticos.

Conforme desarrollamos una vision mas holistica de los ecosistemas acuaticos, queda claro que el
enriquecimiento de nutrientes tiene amplios efectos. Los florecimientos algales, la presencia de plantas
invasoras y las resultantes zonas de hipoxia en lagos, embalses y lagunas costeras estan entre los temas
mas estudiados mundialmente, pero se requiere mayor investigacion sobre los impactos de agregacién
de nutrientes mas allad de estos problemas; por ejemplo, su influencia sobre procesos biéticos desde una
especie hasta el ecosistema completo. Este panorama pone en relieve la necesidad de generar
conocimiento a través de procesos de investigacion multidisciplinaria, como los que desarrolla el IMTA,
para sustentar las decisiones que permitan revertir esta problematica.
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