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Introduccion

Entre los diversos ramos de la actividad
agropecuaria, el sector lechero es particu-
larmente dependiente de abundancia de
agua de buena calidad.

Asi mismo, muchisimas industrias de-
penden del agua; pero casi ninguna depen-
de de una forma tan grande de este
precioso recurso, como la agroindustria
lechera: De la cantidad vy calidad de los
manantiales de agua dependen los alimen-
tos v la salud de los hatos lecheros en las
regiones productivas, la produccion total
de leche y su productividad.

Por otro lado, de la disponibilidad de
agua de excelente calidad depende tam-
bién la calidad de los procesos y productos
elaborados por la agroindustria lechera.

Por lo tanto, cualquier productor o traba-
jador del sector agroindustrial lechero, ha
tenido oportunidad de conocer y sentir la
relacion directa que existe entre la disponi-
bilidad de agua de calidad v las utilidades
economicas del sector.

En consecuencia, un “despertar leche-
ro” debe incluir una clara conciencia por
parte del sector de los siguientes tipos de
problemas que han aumentado asustadora-
mente en los ultimos anos:

¢ Fuentes, rios y manantiales de agua
cada vez mas escasos en caudal v peo-
res en calidad, lo que esta ocasionando
con frecuencia, cuantiosos gastos en
bombeos, a veces desde grandes dis-
tancias en la busqueda de fuentes mas
limpias de agua y aplicacion de meto-
dos de tratamiento fisicoquimico para
evitar problemas de salud en los anima-
les y de calidad en los productos de la
agroindustria lechera.

e Disminucion en la produccién y calidad
de pastos y forrajes para el ganado, por
problemas de salinizacion, erosion,
perdida de capa vegetal y otros factores
asociados a la contaminacion y degra-
dacion ambiental de los rios.

¢ (Contaminacion de quebradas y rios de
regiones de produccion lechera por las
propias actividades agricolas, pecua-
rias e industriales lecheras, ocasionan-
do perjuicios para otros productores o
usuarios, aguas abajo.

COLANTA es un ejemplo de cooperativa
lechera para todo el pais: los 65 pujantes
productores que en 1964 la fundaron, no
imaginaron que al cumplir 25 anos vende-
rian mas de medio millon de litros diarios
¥ que seria un modelo de economia solida-
ria, gracias a la calidad de sus productos,
que se controla desde las vacas en las fin-
cas, a través de sus Programas de Asisten-
cia Técnica v Control de Calidad.

Coherente con esta historia, progresista
y ejemplar, una cooperativa como COLAN-
TA debe velar por el bienestar de todos sus
asociados. Por lo tanto, el presente articulo
pretende brindar una contribucion para la
reflexion, concientizacion, prevencion y re-
solucion de problemas ambientales por
parte del sector lechero, lo que se hace
crucial por encontrarse en los dos lados del
problema: como receptor v fuente de im-
pactos ambientales de la contaminacion de
los rios.

Contaminacion, Polucion,
Ecosistema, Impacto Ambiental

Se recoge en este trabajo, a modo de
marco conceptual, una revision de varios
autores, principalmente Branco (1965,
1972, 1984), Roldan (1973), Sheehan
(1984), Uribe (1986) vy algunos términos
usados en la legislacion ambiental brasile-
fia (1990).

La definicion de polucion esta asociada a
la nocion de uso del agua y de impacto
ambiental, La polucion, se caracteriza por
sus efectos ecologicos, que entranan trans-
formaciones del ambiente, de forma tal que
éste se fornainapropiado para el desarrollo




normal de las poblaciones acuaticas y para
algunos usos del agua por la sociedad.

Un ecosistema se compone de comuni-
dades de organismos vivos .considerados
junto con su habitat (o0 ambiente abiotico)
eincluye lasinteracciones entre estos com-
ponentes, como son los flujos de materia y
energia v la productividad. Un ecosistema
es una unidad ecologica en la cual sus com-
ponentes basicos, fisicos, quimicos y biol6-
gicos, operan juntos para producir alguna
clase de estabilidad funcional.

Precisamente, lo que la contaminacion
ambiental hace es alterar estos factores
con la introduccion de sustancias extrafas
en un ecosistema, poniendo en peligro la
vida de sus componentes bioticos, (Roldan,
1973).

Por impacto ambiental se entiende la
cadena de efectos que se producen en el
medio natural v social (incluida la salud y
bienestar del hombre) como consecuencia
de una accion dada. En este sentido la
evaluacion de esta cadena de efectos en el
medio natural y social y en sus interaccio-
nes debera circunscribirse:

¢ Alaidentificacion y caracterizacion del
medio receptor, susceptible en sufrir
alteraciones.

e A laidentificacion y caracterizacion de
las actividades impactantes (causa).

¢ Alaprediccion de las relaciones causa-
efecto.

¢ Alainterpretacion y comunicacion (ex-
presion) del significado de estos efec-
tos, esto es de su grado de prioridad.

El conjunto de estas variables posibilita-
ra una “lectura” del funcionamiento del sis-
tema (afectador/afectados) y proveera
“herramientas” para la toma de decisiones
que eviten o minimicen tales efectos, inclu-
sive con la evaluacion de alternativas (loca-

lizacionales y tecnoldgicas) para las activi-
dades impactantes.

Los impactos ambientales afectan en ca-
dena al medio, que se identifica y desdobla
como siendo receptor a nivel:

* Primario: Los componentes ambienta-
les que reciben los impactos ambienta-
les directos (aguas superficiales y
subterraneas, suelo y vegetacion).

¢ Secundario: La fauna y flora que se de-
sarrollan y/o dependen del medio re-
ceptor primario.




s Terciario: El hombre que habita en el
area, consume sus productos y desa-
rrolla actividades que pueden ser po-
tencializadas o perjudicadas por los
efectos producidos en los receptores
primarios y secundarios.

De esta manera los impactos ambienta-
les deberan ser evaluados, tanto en los
receptores primario y secundario, (medio
natural), como en el receptor terciario, (el
medio socioeconomico), gue se expresaen
los aspectos humanos, sociales, economi-
cos y culturales que definen y afectan la
sobrevivencia y realiza-
cion del hombre y de la
sociedad.

“El simple calentamiento del
agua puede pues tener dos

Un estudio y evalua-
cion de impactos am-
bientales deberd, en
todos sus seguimien-
tos, incluir la participa-
cion de la poblacion,
reflejando el punto de
vista de todos los gru-
pos sociales que inter-
vienen en el proceso de
desarrollo de la region
y que, de alguna forma,

efectos que combinados pueden
provocar menores problemas
ecologicos: el aumento de las
necesidades respiratorias en
peces ¥ en microorganismos y

la disminucion del contenido de
oxigeno disuelto en el agua”.

¢ Variaciones de densidad de las capas de
agua.

e La hidrodinamica del cuerpo de agua:
corrientes, oleaje, etc.

¢ La estratificacion del cuerpo de agua.

* La toxicidad de los agentes contami-
nantes.

La mayor parte de los organismos acua-
ticos son “poiquilotermos”, es decir, que no
tienen capacidad para regular la tempera-
tura interna. Por lo tanto, la velocidad de
sus reacciones metaboli-
cas depende de la tem-
peratura del agua en la
cual se encuentran su-
mergidos: la elevacion
de la temperatura (den-
tro de ciertos limites)
acelera sus mecanismos
de respiracion, nutri-
cion, reproduccion y
movimiento general, en
tanto que la baja tempe-
ratura ambiente eleva el
consumo de oxigeno y
de alimentos, no solo pa-
ra los peces y crusti

obtienen un beneficio o
absorben un costo dern-
vado de ese proceso.

Impactos ambientales y efectos
ecoldgicos en rios contaminados

Impactos Térmicos

Los efectos del calentamiento de un rio
o0 “polucion térmica” pueden ser predichos
si se observa que la temperatura vy la canti-
dad de calor en el agua tienen relacion
directa con:

¢ Laregulacion de la actividad fisiologica
de los organismos.

e La solubilidad de los gases, principal-
mente el oxigeno, de la cual depende la
respiracion de los organismos acudti-
cos y la vida del rio.
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ceos, sino también para

las bacterias saprofitas
que se encargan de la descomposicion de
poluentes organicos.

Por otra parte, se sabe que la solubilidad
de los gases en el agua varia inversamente
con la temperatura. Por ejemplo, 1a concen-
tracion de saturacion de oxigeno del agua
de un lago, a la temperatura de 5°C y a la
presion del nivel del mar, es igual a unos
12,8 mg/1, pero esta misma agua pasara a
tener nada mas que 7,5 mg/1 a la tempera-
tura de 30°C.

El simple calentamiento del agua puede
pues tener dos efectos, que combinados
pueden provocar menores problemas eco-
logicos: el aumento de las necesidades res-
piratorias en peces y en microorganismos
y la disminucion del contenido de oxigeno
disuelto en el agua.




Impactos por vertimiento de
nutrientes

Se denomina “eutrofizacion” al proceso
por el cual una masa de agua pasa de la
condicion oligotrofica (o de baja producti-
vidad) a eutrofica ( o de elevada producti-
vidad) causando un desequilibrio o
alteracion significativa de los ecosistemas
acuaticos. La principal causa de la eutrofi-
zacion de los rios es el enriquecimiento de
sus aguas con nutrientes, provenientes de
aguas negras y del exceso de fertilizantes

utilizados en las actividades agropecuarias,
drenados por la lluvia.

- Las principales consecuencias de la eu-
trofizacion de los rios, derivan de la acumu-
lacion excesiva de masas vegetales en el
ambiente.

Las masas vegetales que proliferan por
la eutrofizacion son solo parcialmente con-
sumidas por el zooplancton y por los peces.
Por lo tanto, su descomposicion se comple-
ta directamente por los microorganismos
consumidores, lo que provoca desequili-
brios en el balance de oxigeno.

Estas proliferaciones de masas vegeta-
les ("abonadas" por los nutrientes) pueden
causar muchos otros problemas de orden
practico y sanitario: obstruccion de filtros
en las plantas de tratamiento de agua; sa-
bor v olor en las aguas de abastecimiento;
problemas de toxicidad de ciertos géneros
de algas ciandfitas; variacion frecuente de
pH, etc.

Impactos por pigmentacion, turbiedad
de las aguas y sedimentos

El color v la turbiedad de las aguas influ-
yen en la profundidad de penetracién de los
rayos solares y por lo tanto en la fotosinte-
sis.

Ademads de las particulas de pequefia
dimension (hasta 0,1 micrometros) que se
mantienen en suspension permanente en
las aguas y causan turbiedad, los verti-
mientos transportan particulas mayores
que tienden a sedimentar en su lecho, en
los tramos de menor velocidad de caudal.

La sedimentacion de particulas puede
ejercer efectos nocivos directos sobre la
fauna y la flora de los rios como, por ejem-
plo: accion abrasiva (friccion) sobre los
huevos, larvas y algunos tipos de organis-
mos mas sensibles, destruyendolos; sote-
rramiento de especies de habitos
bentonicos o de huevos, incluso de peces;
obstruccion de los organos respiratorios
de varios animales; arrastre hacia el fondo
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de microorganismos planctonicos, por ab-
sorcion en la superficie de las particulas.

La sedimentacion de particulas organicas.

puede también alterar el contenido de oxi-
geno en rios de pequena velocidad.

Impactos por vertimientos de grasas v
detergentes

Las grasas y espumas normalmente de-
bidas a la presencia de detergentes en los
vertimientos ocasionan la pérdida de trans-
parencia y disminuyen la reoxigenacion
del agua.

Por otro lado, la tension superficial del
agua tiene gran importancia ecologica para
numMerosos organismos acuaticos, Algunos
se apoyan en la pelicula de tension superfi-
cial para moverse (por debajo o por encima
de la superficie liquida). Ademas, la respi-
racion de muchos insectos, bajo el agua,
depende de su capacidad para mantener
una burbuja de aire (plastron) sobre la
region ventral como reserva de oxigeno
para la respiracion traqueal tipica. Tam-
bién, las aves acudticas flotan gracias a la
reserva de aire que mantienen entre sus
plumas, siempre que la tension superficial
del agua sea suficiente para impedir su
mayor penetracion.

La presencia de detergentes y jabones,
con propiedades tensoactivas produce
cambios en la tension superficial del agua,
y por lo tanto, en la capacidad de esta para
mantener una pelicula resistente, formar
burbujas ¥ no mojar superficies protegidas
por grasas o substancias inmicibles.

Los detergentes tambien afectan negati-
vamente la eficiencia de los procesos de
reoxigenacion normal del agua de los rios
por contacto con el aire atmosférico.

Todos estos efectos son mucho mas gra-
ves cuando se trata de detergentes “duros”,
o0 sea detergentes sintéticos resistentes ala
biodegradacion, como son los detergentes
no ionicos y los alquilsufonatos y arilsulfo-
natos, los cuales por esta razon, tienden a
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mantenerse mucho mas tiempo en el me-
dio acuatico.

Impactos por vertimientos organicos

Los vertimientos poluidores de un rio
pueden ser de naturaleza organica biode-
gradable, organica no biodegradable (tam-
bién denominados bioresistentes), duroso
recalcitrantes) € inorganica.

La biodegradacion o descomposicion or-
ganica es el resultado de los procesos de
digestion, asimilacion y metabolizacion del
compuesto organico por miCroorganismos
saprofitos o saprozoicos, tales como bacte-
rias, hongos, protozoos y otros.

En el ambiente acuatico, la renovacidon
de oxigeno se ve dificultada por la baja
solubilidad de este gas y reducida veloci-
dad de su difusion en el agua. Por este
motivo, cuando la poblacion de microorga
nismos aerobicos es muy elevada, disminu-
yve en alto grado la concentracion del
oxigeno, llegando hasta agotarse comple-
tamente (el medio se vuelve anaercbico).

Sin embargo, la poblacion de microorga-
nismos en un ambiente dado es proporcio-
nal a la cantidad de alimento organico,
biodegradable, en el mismo. Por ello, se
puede decir que si se introduce una cierta
cantidad de materia biodegradable en el
agua, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) es proporcional.

La DBO expresa, por lo tanto, el poten-
cial poluidor de una substancia, en térmi-
nos de la cantidad de oxigeno que seria
consumida en una masa de agua por los
procesos generados para su biodegrada-
cion.

Impactos por vertimiento de toxicos

Ademas de los efectos toxicos, letales,
agudos y cronicos, de algunos productos
quimicos sobre los individuos de un ecosis-
tema, desde hace tiempo se reconoce que
los seres vivientes pueden acumular en su
organismo substancias que reciben del am-
biente, de tal forma que algunos de sus
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~ organos las llevan en concentraciones su-
periores a las que en éste existen.

A lo largo de las cadenas de alimenta-
cion, en los ecosistemas, algunos elemen-
tos téxicos como el mercurio o los
insecticidas organoclo-
rados pueden ser con-
centrados de forma que
su accion toxica sea po-
tencializada por este me-
canismo.

En la agriculturay la
ganaderia son cada dia
mas utilizados una ex-
tensa gama de insectici-
das clorados, fosforados
y carbamatos.

No se conocen atn los pormenores de
los mecanismos y efectos toxicos de los
insecticidas clorados sobre el organismo
humano. Se sabe que se acumulan en el
sistema nervioso, principalmente en el ce-
rebro, v que a veces provocan dolores de
cabeza, desordenes siquicos y gastrointes-
tinales, adormecimiento, irritabilidad, es-
pasmos, convulsiones y hasta la muerte.

Los insecticidas fosforados, y carbama-
tos por ser mas solubles, son llevados con
mas facilidad al agua donde se descompo-
nen rapidamente aunque sus efectos toxi-
cos para los seres vivientes en general son
mucho mas pronunciados. Los insecticidas
organofosforados inhiben la colinesterasa
y afectan las reacciones nerviosas, y por lo
tanto pueden llevar hasta la muerte.

Otro ejemplo tragico de bioacumulacion
de toxicos en la cadena alimenticia es la
metilacion del mercurio realizada por bac-
terias, proceso en el cual el mercurio se
integra en los ecosistemas acuaticos. Cuan-
do el metilmercurio llega al hombre, su
acumulacion y efectos se manifiestan len-
tamente, pero suelen tener desencadena-
mientos genéticos con mutaciones fetales,
como ocurrio en los anos 50-60 en Minama-
ta, Japon.

“Cuando el metilmercurio llega
al hombre, su acumulacion v
efectos se manifiestan
lentamente, pero suelen tener
desencadenamientos genéticos
con mutaciones fetales.”

La contaminacion del agua por el mercu-
rio tiene su origen principalmente en la

agricultura, por el empleo de sales de mer-

curio como fungicida, que se concentra
especialmente en las semillas, v en la in-
dustria, en particular en
la produccion electroli-
tica de la soda causticay
del cloro, instrumentos
industriales, productos
farmaceéuticos, pintu-
ras, catalizadores y ex-
plosivos.

Por otro lado, una
gran cantidad de verti-
mientos de productos
quimicos alteran el gra-

do de acidez (pH) de las
aguas, lo que afecta drasticamente la es-

tructura v funéionamiento de los ecosiste-
Inas.

Otros procesos potencialmente
impactantes de la calidad
ambiental de los rios

Deben ser tomados en cuenta, ademas
de la contaminacion, otros impactos am-
bientales degradantes de la calidad am-
biental de los rios, tales como los procesos
de deforestacion, erosion, pérdida de te-
rrenos agricolas, sedimentacion, pérdida
de capacidad en los lechos de los rios,
salinizacion, etc. que tienen una influencia
negativa, tanto en la disponibilidad de agua
como en su calidad y, por consiguiente, en
la salud de la fauna y flora que depende del
agua, inclusive del hombre y de los anima-
les que éste utiliza para su alimentacion, y
notablemente del ganado lechero.

EIA-Estudios de Impacto
Ambiental y planificacion para
la recuperacion de rios
contaminados

Antes de abordar el costoso proyecto de
recuperacion de un rio contaminado, se
hace rigurosamente necesaria una intensa
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fase de planificacion, para después abordar
las etapas de investigacion, estudios, medi-
das y obras de control. Del €xito y desarro-
llo participativo (con todos los interesados)
de esta etapa de planificacion dependera la
optimizacion de soluciones técnicas y eco-
nomicas.

En la Figura 1 se presenta un flujograma
metodologico para la planificacion y desa-
rrollo de estudios de evaluacion de impactos
ambientales para la recuperacion de cuen-
cas de rios contaminados. (Ver fig. 1 pag 10)

El desarrollo de un estudio de esa natu-
raleza comprende la realizacion de las eta-
pas siguientes:

Etapa 1: Delimitacion del area de estu-
dio.

Inventario e identificacion de las fuentes
contaminantes actuales y potenciales y de
otros procesos potencialmente impactan-
tes, asi como de las caracteristicas natura-
les y sociales sujetas a modificaciones y su
delimitacion geografica. Igualmente son
inventariadas en esta etapa las principales
instituciones, grupos de interés, progra-
mas y proyectos publicos y privados con
incidencia en el universo de estudio.

Etapa 2: Definicion de metodologia y
programa de trabajo.

Con base en los resultados de la etapa
anterior se procede al perfeccionamiento,
precision y actualizacion del marco concep-
tual, objetivos, metodologia y programa de
trabajo, incluyendo seminarios al final de
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cada etapa, para facilitar ca-
nales de participacion comu-
nitaria y gubernamental.

Etapa 3: Caracteristicas,
uso actual y potencial de los
recursos ambientales en el
universo de estudio.

Descripcion y analisis de
la situacion actual y dinamica
de las caracteristicas natura-
les v sociales y su interrela-
cion en el area de estudio. Se
puede establecer una bonifi-
cacion de usos recomendados de la cuenca
hidrogrifica, de acuerdo a sus potenciali-
dades y limitaciones, naturales y sociales.

Etapa 4: Prevision v priorizacion de im-
pactos ambientales en el universo de estu-
dio.

Despues de identificados y caracteriza-
dos los procesos potencialmente impactan-
tes, y confrontados -mediante el uso de una
matriz- con la dinamica de los recursos
ambientales del area de estudio (etapa 1),
se procede a la identificacion de relaciones
causa-efecto, y al analisis de la intensidad y
amplitud (o area afectada) de los impactos,
para su priorizacion.

Etapa 5: Estudio detallado de las altera-
ciones o efectos priorizados.

Priorizados y caracterizados en primer
analisis, los impactos de mayor relevancia
y sus relaciones causa-efecto en el area de
estudio (etapas 1 a 4), se pretende en esta
etapa la profundizacion en los efectos o
impactos mas importantes, llegandose a su
cuantificacion y a la valoracion de modifica-
ciones en las caracteristicas naturales y
sociales. Estos estudios se realizan en
areas mas reducidas donde el impacto tie-
ne un mayor significado (area de influencia
del impacto), facilitando la medicion de sus
indicadores o su evaluacion, a través de
metodologias especificas. Este es el caso
por ejemplo, de la utilizacion de modelos
matematicos, como los modelos de disper-
sion, autodepuracion, etc., en casos de con-
taminacion de las aguas.
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FIGURA 1
FLUJOGRAMA METODOLOGICO - ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Etapa 6: Sistema de vigilancia v monito-
reo.

Como parte de los procedimientos me-
todologicos utilizados en la etapa anterior,
deben seleccionarse y valorarse indicado-
res de impacto ambiental de acuerdo a una
distribucion geogrifica/temporal de colec-
tas v de analisis de muestras, que permita
la evaluacién de los efectos previstos. Este
programa de medicion de los indicadores
mas importantes debera ser revisado en
esta etapa, objetivando la formulacion de
un “sistema de vigilancia y monitoreo” de
los impactos ambientales de mayor rele-
vancia, el cual debera ser realizado en for-
ma sistematica.

Etapa 7: Recomendaciones ejecutivas.

Con base en los resultados de todas las
etapas anteriores, se elaboran propuestas
para la minimizacion y control de impactos
ambientales, programaticas, instituciona-
les, legales v de manejo ambiental reco-
mendadas para el universo global de
estudio, con especial referencia a las dreas
donde existe mayor criticidad (actual v/o
potencial) de los impactos.

La metodologia debera enfatizar la parti-
cipacion de las comunidades afectadas, tan-
to a nivel de orientacion e informaciones
para el estudio (a través de encuestas, reu-
niones y seminarios) y como receptora v
evaluadora de sus resultados.

Por consiguiente estan previstos en la
metodologia “seminarios” para discutir re-
sultados de etapas del estudio. Para lograr
esta comunicacion el lenguaje v las formas
de presentacion del estudio se consideran
de importancia relevante y deben caracte-
rizarse por la facilidad de comprension.

Necesidades de investigacion
para la recuperacion de rios
contaminados

Finalmente, debe recalcarse que el éxito
de los programas de control v recupera-
cion ambiental en rios contaminados de-
pende no solo del diseno de proyectos
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puntuales de saneamiento y control de la
contaminacion, sino de un estudio global de
las fuentes de degradacion ambiental priori-
tarios en cada cuenca hidrografica para lo
que se recomienda sistematizarlo de acuerdo
a los lineamientos metodologicos discuti-
dos. En ese contexto ademas de la investiga-
cion y control de las fuentes de conta-
minacion de las aguas deben ser evaluados
tambien otros impactos ambientales sobre la
cuenca hidrogatica como por ejemplo los pro-
cesos erosivos y sus posibles controles fisi-
cos y quimicos, incluyendo investigacion
edafica que conduzea a mejores practicas de
manejo de suelos.

La educacion v concientizacion ambien-
tal son elementos de extraordinaria impor-
tancia para despertar la participacion de
toda la comunidad (afectadores v afecta-

dos) y de los organismos gubernamentales
en la resolucion de los problemas ambien-

tales diagnosticados.
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