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POSIBILIDADES DE MEJORAMIENTO DE LAS AGUAS DEL
“LAGO DEL PARQUE GENERAL BELGRANO" (Prov. Santa Fe)*

Federico Emiliani®#®

RESUMEN

Luege de explicar las principales causas que producen la eu-
trofizacifbn de los cuerpos de agua, el autor sefiala los problemas
actuales y potenciales de los flovecimientos algales enel Lago del
Parque Belgrano. Finalmente, menciona y discute las medidas corre--
tivas, de efecto transitorio y duradero, gque se pueden aplicar
para el mejoramiento de la calidad del agua del mencicnado balnea-
rio.

SUMMARY

Ppesibility to improve water quality of the
“Pargue Belgrano" pond.

A research team {Institutc Nac, de Limnologfa, Sta. Fe, Ar-
gentina) investigated during the last two years the eutrophic pond
from the "Parque Belgranc"”. They identified the causes which ori-
ginate periodic algal blooms., They alsc reported the qualitative
and guantitative composition of algal bloom and their possible pre-
sent and future impacts in the recreatiomal use of the pond.

The relevant aspects of the above mentioned investigations
are present in this paper. Further, the possible corrective meas-
ures ~with transitory and/or lasting effects- to improve the water
gquality of the pond are discussed.

¢t Presentade en la Reunifn de Comunicaciones y Trabajos Cientifi-
cos del 1u/XI/75.

#% Begcario del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas, en el Instituto Hac. de Limnologfa (Santo Tomé ,Sta.Fel
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INTRODUCCION

El envejecimiento acelerado (o "eutrofizacifn) de numerosos.
lagos y embalses, dispersos por todo el mundo, constituye un grave
problema. Ese envejecimiento es consecuencia de la hipevrfertiliza-
cibn ocasionada, a menudo, directa o indirectamente, por la acti-
vidad del hombre ,.. ¥ & su inactividad para remediaria.

La sutrofizacién es, bsicamente, un proceso quimico al gue
se¢ le asocia, de inmediato, una reaccidn biolbgica que da lugar a
un incremento de la produccidn algal. Este desarrollo de producto-
res primarios, puede verse afectade a su vez, por factores biolé-
gicos, como por ejemplo la predacidn por otres organismos; guimi-
cos, como ser la acidez del agua; fisicos, como lo son la tempers
tura v la intensidad de la luz. 3Sin lugar 2 dudas, los problemas
de eutrofizacidn son de naturaleza ccmpleja.

Come evidencia del estado eutrdfico de un cuerpo de agua,
comunmehnte se observan en &1 cantidades tan grandes de algas que el
agua toma un visible color verde; tal situacibn se describe .comoun
"flovecimisnto algal", Su aparicifin durante los meses c&lidos del
veranc ha sido mencicnada hace més de cien afios en la literatura
mundial: en nuestro pafs, los primeros registros datan de aproxi-
madamente diez afios. Por lo general, antiguamente ne fus causa de
preocupacidn alguna debide a que estos desarrollos extrsordinarios
de algas solamente eran aparentes durante breves pericdos y no al-
canzaban las proporciones de hoy en dfa, El incremento de la fre-
cuencia de estos fendmenos en todo el mundo muestra una correlacién
econ el aumento de la poblacifn, industrializaecifn y ucrbanizaseibn,

La eutrofizacibn es econbmicamente importante porque produ-
ce £l deterioro de la calidad y del usc potencial del cuerpo de a=-
gua. Esto explica el interés internacional sobre el problema, loque
ha estimulado diversas e importantes investigacicnes sobre la na-
turaleza y las causas de este proceso, incluyendo el desarrollo de
variadas técnicas de prevencifn y control.

De los estudios realizados en estos dos fGltimos afies en el
Lago del Parque Belgrano y de la experiencia que se ha cosechado en
el exterior, se pueden extraer principios basicos elementales, es
decir que se dispone de un punto de partida para entrar en accibn.
Pero esta accidn debe desarrollarse con cautela pues se debe tener
presente que los lagos no son eccsistemas sencillos y la habilidad
para predecir la respuesta de un sistema acuftice a ‘los variados
tratamientos posibles, todavia es muy limitada, alin en los paises
més desarrcllados., Con respecto al aprovechamiento de la experien=
cia lograda por otros paises se debe recordar que cada lage tiene
su propia "personalidad", lo que a veces puede Irustrar cualquier
intento de transferir los resultados cbtenides en un lage a otro
que pareciera tener problemas similares.
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También existen problemas de tiempo en los programas de re-
habilitacidn: 1la poblacibn quiere una ejecucidn rd3pida y resulta-
dos inmediatos. Esto raramente es factible pues es necesario acum
lar, previamente, una buena cantidad de informacién para formular
luego un plan de trabajo bien fundamentado, cuyo cumplimiento recién
entonces otorgari la experiencia necesaria para atacar eficazmente
el problema.

La inquietud de la poblacifn crecerid a medida que los signos
de deterioracifn de la calidad del agua sean cada vez mis frecuen-
tes v mds manifiestos. Las orillas cubiertas de masas de algas mal-
olientes en descomposicifn y de peces muertos, provocard una fuerte
reaccién en la opinibn pGblica. Para responder a esta inquietud o
para prevenirla, los gobiernos deberén destinar a la preservacibn
del medio natural fondos pfiblicos y privados y cantidad de perso-
nal técnico y laboral cada vez mis importante,

Problemas actuales y potenciales de los florecimientos algales en
el Lago del Parque Belgrano

Pueden ser resumidos en seis puntos:

1.- Ciertas especies de algas son productoras de sustancias t&xicas
bajo determinadas condicicnes ambientales. A pesar de las in-
vestigaciones realizadas en diversos pafses, esos factores per-
manecen desconocidos.

2.- E1 florecimiento algal confiere al agua un gusto y un olor ca-
racterfstico, sea por las algas en desarrolloc ¢ en descomposi-
cibn, debido, principalmente, a la formacibén de lsopropyl men-
captano.

3.- La descomposicibn de los florecimientos algales produce el ago-
tamiento del oxigeno disuelto en el agua como resultado de una
actividad bacteriana intensa. Durante el dfa, el oxfgeno es
producido fotosintéticamente por las algas,pero durante la no-
che, el consumo de este elemento puede ser tan elevadc que pue-
de observarse, a la madrugada, una mertandad de peces; especial
mente después de dfas calmos y nublados. Sia embargo,en muchos
casos no se ha podido asegurar si la muerte de peces es debide
a las toxinas algales o a la asfixia producida por la carencia
de oxigeno.

4.- Densos florecimientos algales pueden afectar seriamente el use
recreativo del cuerpo de agua. Estorban a cualquier tipo de
deporte nafitico y, en el caso de la natacién por ejemplo, ne
solamente resulta desagradable sino que tambin nces saludable
en esas condiciones, pues se pueden producir sintomas de der-
matitis.
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5.,- También se han registrado, en otros paises, casos de gastro-
enteritis comc resultado de beber agua que comtiene grandes can
tidades de algas verde-azuladas. -

6.~ Las floraciones algales crean, desde el punto de vista turistico,
problemas antiestéticos por el cambio que sufre la laguna; &sta
se torna de color verde, maloliente, se reduce el espacio de
playa utilizable y hace -en definitiva- desagradable la perma-
nencia cerca del lugar.

Posibilidades de mejoramiento

Los intentos para restaurar el Lago del Parque Belgrano pue
den agruparse en scluciones de corto alcance (o transitorias), ¥y
soluciones duraderas.

Las soluciones transitorias son numerosas; citamos algunas
como ejemplo:

1.- Uso de alguieidas, sea para matar las algas, para detener su
desarrcllo o causar un cambio de la comunidad fitoplanctdnica
favoreciendo a las més deseables (o, por lo menos, a las menos
perjudiciales). Aconsejamos iniciar los ensayos con los com-
puestos de cobre debido a su especificidad contra las algas cia
nofitas., La efectividad de este compuesto ya ha sido demostra-
da en muchos pafses, pero en el caso particular del Lago del
Parque Belgrano alin se deben realizar investigaciones sobre los
efectos colaterales que pueden ccasionar sobre la vida acufitica.
Su aplicacidn deber& realizarse con cautela,teniendo en cuenta
-adem8s- las caracteristicas ffsicas y quimicas del agua y las
especies y niimero de algas presentes.

2.~ Los métodcs de oxigenacidn o mezclado del agua necesitan una
mayor investigacién, pues los resultados obtenidos en diversas
partes del mundo son alin contradictorios. Uno de los efectos
de esta operacidn es la posibilidad de reducir la alealinidad;
ésto es interesante pues las cianofitas no son capaces de com=
petir exitosamente con las algas verdes en aguas con un pH in-
ferior a siete.

3.- En otros paises, se estd investigando la posibilidad del uso
de agentes bioldgicos -virus ciandfagos- que atacan esas algas.

3in embargo, los expertos en manejo de lagos est&q de acuer
do en sefialar que solamente las t€cnicas empleadas para limitar los
nutrientes pueden resolver la esencia del problema. En otras pala-
bras, el método que brinda resultados duraderos para_ellcontrol de
las algas indeseables, consiste en prevenir o restringir el flujo
de nutrientes vegetales a las aguas mediante el control o la.elimi~-
nacifn de las fuentes de esos nutrientes. En contraste, las otras
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técnicas empleadas para el manejo de las consecuencias del enveje-
cimiento de los lagos, pueden considerarse como cosméticos en su
naturaleza: deben aplicarse todos los dias para disimular la juven-
tud perdida.

Algunas de estas medidas radicales ya fueron dadas a conocer
por nosctros en forma oficial a través de los medios de difusibn lo-
caies. En aguel entonces se sugirib establecer una efectiva rpenova-
cifn del agua a fin de disminuir su tiempo de permanencia en el lu-
gar y desviar las descargas pluviales gue se vierten en el lago vy,
come medidas m3s bien estéticas, se aconseid la remocidn de las
algas que se acumulaban sobre la orilla de las playas y de las al=-
gas neustdnicas, Lamentablemente, por razones econdmicas, las per-
sonas autorizadas para el manejo del lage, no pudieron concretar
ninguga de esas sugerencias (excepte la eliminacidn de las algas
por métodos manuales).

"A posteriori" de esas publicaciones comprobamos, en senei-
lios enzayecs de laboratorio, la eficacia del cobre guelatade para
combatir los florecimientos de cianofitas en las aguas del Parque
Belgrano. En este caso, el usc adecuade v parcializado de alpuicie
das proveeri un remedic transitoric para el perfodo estival, Gtil
si €ste es el finico obijetive econbmicamente posible y si se comprue
ba que no afecta a las especies no perjudiciales, las gue zonsti-
tuyen la vida del lago.

bdemds de los desagues, los sedimentos act@ian tambifn como.
proveederes de hutrientes a las aguas que lcs cubren. Por eso, su
remoecidn puede ser un medio para revertir o desacelerar su "status”
tréfico, si se descubre un estrate que contiene o que libera una
cantidad apreciablemente menor de nutrientes. Il lage Trummen (Sue-
aia) econstituye un ejempic de los efectos benéficos del dragade,
pues los resultados cbtenidos hasta lz fecha. indican que gl proyec-
to fue altamente catisfactoric. Afln si el dragado no causa en forma
direeta una veduccidn en la cerga de nutrientes, por remccién.de
capas ricas en elementos nutritives vy la consipuiente exposicibn
de un estratc mis pobre, subsiste la interesante posibilidad de
reduciy los nutrientes por via fisica. 5i un lago no estratificado
puede profundizarse lo suficientes como para permitir la formpacidn
de una tevrmoclina estable, el reciclado de nutrientes a la zona
fética, puede disminuir sustancialmente. Sin embargo, a menos que
se ectablezeca una meromixis, 108 nutrientes “atrapados" en el
hipolimnion, se vuelven sprovechables durante los‘periodos de mez-
cla completa. Los efectos del dragado pueden ser gn:embargo, dafii-
nos y a veces exceden a cualquier beneficjo asociado a la redu?czﬁn
de nutrientes o a su reciclado. Ista operacibn crea una turbiedad
anormal durante los trabajos; la agitacibn y la suspenglﬁn de los
sedimentos puede incrementar, temporariamente, la velocidad de 1i-
beraciéf de nutrientes y la velocidad de censumo. de. oxigeno..  Otro
caso perjudicial serfa si se remueven sedimentos que posean una
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granulometria formada por elementos finos, es decir con una capa-
cidad de adsorcidn grande y se dejan expuestos sedimentos de granos
gruesos, De esta manera se provoca una disminucidn de su capacidad
amortiguante o "tampdn" a cambios externos en la carga dé nutrien-
tes.

En el Parque Belgrano no conocemos las caracteristicas fi-
sicas y quimicas de los sedimentos por debajo de les 12-20 em, por
el tipo de muestreador que fue posible utilizar. Pero hasta la méxi
ma profundidad sefialada, puede ser aconsejabie el dragado pues hay
una decreciente concentracidn de nutrientes; las caracteristicas
granulomStricas no parecan diferir grandemente, pero es necesario
realizar el anflisis fisico correspondiente. De todas maneras, an-
tes de adoptar una decisidn sobre esa operacidn es necesarioc llegar
a mayores profundidades v realizar un muestreo mds extensc, abar-
eando un gren nimero de puntos en los diferentes niveles batim@tri-
cos.

Perc e
por ejemplc, és
clbico removido.
remover los sed
fundidad de med
50,000 dflares.

maycr obstéculo ser@n lecs costos. En Istades Unidos,

; varfan entre 0,06 a 1,93 dblar por cada metrs
. en Santa Fe los costos fueran similares, para
os del Lago del Parque- Belgrano hasta uns pro-
tre, por ejemplo, el costo aproximado seria de

m ot

CONCLUSIONES

Con los medios humanos y materiales disponibles hasta la fe-
cha, se han podido realizar los estudios bfsicos pars identificar
la causa, lcs efectos actuales y potenciales de los florecimientos
alzales y su naturaleza. £stos datos son imprescindibles para tra-
tap da. atenuar el.creciente grado de eutrqfiacde dasneguas: dedodags
del Parque Belgrano.

De esos estudios ha surgido la posibilidad de adoptar diver-
sas medidas, transitorias o duraderas, para mejorar las aguas de
esta ilaguna. Nosotros hemos sugeride que primerc hay que eliminar
la fuente original de eutrofizacifn; de lo contrario, las técnicas
de destratificacién, control biolégico, dragado, cosecha, recubri-
niento plfstico de los sedimentos, aplicacion de alguicidas o flo-
culantes, no mejorarfn en forma definitiva la calidad del agua. Una
vez que la fuente de enriquecimiento de nutrientes en el lago ha
sido eliminada, entonces si se podri considerar la eleccidn y la
experimentacién de esas té&cnicas.

Pero, para todo esto, es necesario un apoyo ecqn&mic:n de tal
magnitvd que permita la contratacifn de perscnal técnico especiali
zado, de asesorss cientifices y la adquisicifén de los materiales pa-
ra la experimentacifn,. Sin esta provisidn de: PecUrSOs .. econfmigos,
obviamente no se podrd concretar la puesta en marcha ce ningln pro-
yeeto que trate seriamente de solucionar los problemas expuestos.
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Figura n°® 2, Mapa batimétrico del Lago del Parque Gral. Belgrano,
La equidistancia de las isobatas es de 0,5 m3; la capacidad
méxima del Lago es, aproximadamente, 240,000 m® y la super-
ficie correspondiente supera los 140,000 m2 (Mapa relevade
por Pedro J., Depetris y Martfn H. Iriondo).
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GLOSARIO*

ALGUICIDA: Compuesto quimico, orglnico o inorgdnico (o mezcla dé
ambos) que, a determinada concentracidn produce la muerte de las
algas. Su susceptibilidad es muy variable y -adem8s- depende de
diversos factores ambientales.

BATIMETRICOS {(nivefes): Curvas que unen los puntos que se encuentran
a la misma profundidad (isobatas).

CIANOFITAS: Algas de color azul oscuro. Tambifn se las conocen bajo
el nombre de "algas verde-azules'. Corresponden a una clase de algas
de la divisibn de los esquizbfites, Los bacteridlogos prafieren
agruparlas dentro de las "cianobacterias®

COBRE-QUELATADO: Alguicida a base de cobre y un compuesto orgdnice
de naturaleza wvariable, Mantiene al cobre en suspensifan aflln en
aguas "duras¥.

DERMATITIS: Inflamacifn de la piel,

FITOPLANCTON: Conjunto de algas acuSticas que se encuentran en sus-
pensifn durante una parte o toda su vida.

FOTICA (zone): Capa de agua, de variado espesor, hasta donde pene-
tra la luz necesaria y suficiente para ia fotosIntesis algal.

GRANULOMETRIA: ©Es la agrupacibn, por tamafics, de partfculas mine-
rales, A veces, se incluyen los fragmentos gruesos, pero en rigor
s8lo se deben tomar en cuenta como "fracciones" las partfculas mpe-
neres de 2 mm de difmatro.

HIPOLIMNION: Capa de agua profunda que se mantiene estancada; estd
comprendida entre la termoclina y el fondo del lago (sedimento).

MEROMIXIS: Propiedad de los lagos meromfcticos. Sus aguas sblo se
mezelan psrcialmente durante la &poca de circulacifn. Las capas de
agua, en lagos que no presentan miromixis,se mezeclan continuamente
o por lo menos durante las estaciones frfas del afio.

NEUSTONICAS (algas): Conjunts de algas que flotan en lapelicula su-
perficial del agua.

* Un glosario mis amplie puede consultarse en las siguientes publi-
racicnes: RINGUELET,R.A.-1862,Ecologfia acuftica continental.Eude
ba,Bs.As. (140 p); SELVA-ANDRADE,C.-1976,.Vocabulario de ecologia.
Albatnos ,Bs,As.(en prensa) y ANONIMO.-1972.'Glossary of Eaviren-
mental Terms. Coop.Ext.Service,Washington (12 p)l.
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RECICLADO [de nufrientes): Reorganizacibn de los elementos., A tra-
vEs de los diferentes ciclios biolBgicos,los elementos gquimicos van
formando parte de diferentes compuestos orglnices e inornginicos,
dentro o fuera de los organismos. La velocidad con que esos elemen-
tos renuevan su ubicacidén se le llawa tasa de removacibm ¢ "turn-
over®,

TERMOCLINA: Miximo descenso de temperatura en la masa de agua de un
lago y que determina la capa de salto térmicoc. En &sta, la tempera
tura deseciende 12C por cada metro de profundidad. Las termoclimas
tienen gran importancia en ecolegfa acudtica. Por razones muy di-
versas sirven de referencia al movimientoc y a la acumulacibn de mu-
ches organismos. Una termoclina no sdle tienme importancia por ser
el lugar de un fuerte gradiente, sino que tambi&n es un lugar de
difugividad vertical disminufda ydifusividad herizontal aumentada.

TROFICO (“statua™): Capacidad para producir nutrientes aprovecha=-
bles por los organismos acudticos,
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