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Resumen

El Parque José Gazzano es un area de gran importancia en la ciudad de Parana (Entre Rios, Argentina), ya
gue alcanza una superficie de 8 hectareas completamente destinadas a la recreacion y el esparcimiento,
siendo el Gnico de esta extensién que se encuentra ubicado en la zona sur de la urbe. El mismo posee un
lago artificial que abarca 1,2 hectareas, construido en 1920. En el ano 2019 se realiz6 un estudio del estado
trofico del mismo mediante la utilizacion del indice de OCDE (1982). Se comenz6 realizando una batime-
tria con el objetivo de conocer el perfil de dicho cuerpo de agua y seleccionar de matera estratégica los 6
sitios de muestreo. Luego de establecidos éstos, se realizaron muestreos en abril, julio, agosto y septiem-
bre entre las 11y las 14 horas. De manera in situ se analiz6 la transparencia al Disco de Secchi (TDS). Se
extrajeron muestras de agua de los 15 cm superficiales y se colocaron en botellas opacas, las cuales fueron
refrigeradas y transportadas hasta el Laboratorio de Quimica Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Entre Rios para proceder con los analisis de fosforo total (Pt) y contenido de Cloro-
filaa (CLa), utilizando en todos los casos las metodologias propuestas por el Standar Methods, (1992). Los
resultados mostraron que el lago del Parque Gazzano presenta una profundidad maxima de 1.5m lo cual
coincide con perfil somero. En tanto el estado tréfico OCDE mostré que el lago se encuentra sometido a un
proceso hipertréfico. En base a estos resultados, y considerando que es un area muy visitada, se recomien-
dalaelaboracién de un Plan de Gestidn que permita mejorar la calidad del cuerpo de aguay del ecosistema
que lo sustenta.
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1. Introduccién

El lago ubicado en el Parque Gazzano, de la ciudad de Parand, es un cuerpo de agua que ocupa 1,2 hay pre-
senta una escasa profundidad, caracteristicas comunes a los lagos urbanos (Mancini et al., 2012) que hacen
que éstos sean mas propensos sufrir problematicas ambientales ya que sus drenajes soportan una altisima
intensidad de uso por el ambiente en que se hayan situados (Verma et al., 2011).

Dichos lagos, reciben periédicamente los nutrientes que llegan por medio de desagiies pluviales o es-
correntia provocada por la lluvia (Naselli Flores y Barone, 2000; Haustein, 2010); por el excremento de las
aves (y otros organismos de fauna local) y por las diversas actividades humanas en el perilago (Polla etal.,
2016).

El ingreso de materia organica los predispone a un deterioro ambiental y representa uno de los prin-
cipales problemas que impactan sobre la calidad del agua de los embalses y lagos (Higa, et al., 2019), ya
que el incremento de nutrientes en agua, principalmente fosforo (P) y nitrégeno (N) son incorporados al
sistema acudtico a una tasa mayor a la que éste puede procesar (Rosso y Gianuzzi, 2017) lo que genera que
se alteren temporalmente las condiciones de equilibrio, induciendo desviaciones en las caracteristicas del

sistema, en su composicion bidticay en su sucesién (Figura1).
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FIGURA 1. Esquema del proceso de eutrofizacién

Una consecuencia del excesivo contenido de nutrientes en el lago, es el rapido crecimiento de algasy
otros organismos autotréficos que impiden el paso de luz solar a las capas inferiores del cuerpo de agua
(Domenech, 1995). Si bien los organismos fotosintéticos (algas) producen oxigeno, como todas las plantas
verdes, al encontrarse en areas superficiales, existe una saturacion del gasy el exceso se escapa a la atmos-
fera. De esta manera, la fotosintesis del fitoplancton no abastece de oxigeno en profundidad.

A su vez, el incremento en la cantidad de algas en superficie y la consecuente turbidez del agua inter-
cepta la luz impidiendo su paso a estratos inferiores, donde provoca la disminucién del fitoplancton. Todo
el proceso genera condiciones de anoxia en el sistema generandose cambios en la estructura de la comuni-
dad de microorganismos. Cuando la capacidad de crecimiento y mortandad de algas superan la capacidad
de remineralizacion del sistema, el ambiente se deteriora rapidamente. De esta manera se produce un
incremento de descomponedores, en su mayoria bacterias, que consumen atin mas oxigeno.

Es asi como a falta de este gas se registra el aumento de muerte de peces y crustaceos (Bonilla, 2009).
Todo este proceso donde se ve intensificada la actividad de las bacterias anaerébias conduce a un incremen-
to deamonio (NH4+); metano (CH4) y sulfuros (S2-), afectando todo el ecosistema acuatico. (Chapa Balcorta
y Guerrero Arenas, 2010).

Existen factores como la temperatura, que favorecen la eutrofizacion de un rio o lago, en este sentido el
calor hace que el oxigeno se disuelva menos en el agua y acelera la descomposicion de la materia organica,
lo que afiade nutrientes al entorno. El movimiento del agua por agitacién de motores de embarcaciones, por
ejemplo, produce el mismo efecto, ya que los sedimentos resuspendidos contienen restos de organismos y
heces fecales que aumentan el contenido de nutrientes del agua (Chapa Balcortay Guerrero Arenas, 2010).

Si bien las implicancias de este proceso son muy complejas algunos indicadores simples pueden ser
usados para una deteccién y evaluacién rapida la eutrofizacién (Fortibelrada, 2003).
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Para evaluar el estado tréfico de un embalse o lago se recurre al uso de indices que describan los sinto-
mas de eutrofizacién (Arce, 2015). En la mayoria de éstos indices se considera no sélo la concentracién de
nutrientes limitantes, sino también algin parametro que involucre la cuantificacion del fitoplancton. En
otras palabras, la biomasa es un indicador clave de la salud de un cuerpo acuatico y el indice del estado
trofico es una medida de su salud (Burgos Ulloa et al., 2018).

Estos grados o indices en términos generales y en orden creciente de eutrofizacién se denominan oligo-
tréfico, mesotroficoy un estado de alta concentracion de nutrientes llamado hipertréfico. (Bonilla, 2009).

En el presente trabajo se evalud el estado tréfico del lago del Parque Gazzano, ubicado en la ciudad de
Paran4, Entre Rios, Argentina utilizando un Indice desarrollado por la Organizacién para la Cooperaciény
Desarrollo Econémico (OCDE) (1982), el cual establecié para la clasificacion tréfica de un medio acuatico
cinco niveles de trofia basandose en distintos parametros medios anuales de concentraciones de fosforo
total (Pt), clorofila-a (CLa), y transparencia del agua medida por el disco de Secchi (TDS) (Tabla1).

TABLA 1. Categorias tréficas propuestas por OCDE (1982)

Esta clasificacion tréfica fue aceptada por la comunidad internacional como estandares, y muchos pai-

ses utilizan este criterio para determinar la calidad de cuerpos de agua superficial.

2. Materiales y métodos

El trabajo fue realizado en el lago Parque Gazzano de la ciudad de Parana (Entre Rios, Argentina), ubica-
do a una altura de 98 metros sobre el nivel del mar. El mismo presenta una superficie total de de 8 ha, de
las cuales 1,2 corresponden al cuerpo de agua. El lago cuenta con una entrada de agua proveniente del
desagiie pluvial de Av. Pedro Zanni, correspondiente al sector este del lago. En el sector oeste el cuerpo
de agua, presenta un terraplén de 150m de largo, que posee dos niveladores que desaguan en el sector
lindante.

Para establecer los puntos de muestreos y el perfil del lago, se realizé la batimetria, midiendo la pro-
fundidad del mismo cada 50 cm a lo largo de dos transectas paralelas. Esto permitié definir el perfil de
profundidad de acuerdo a lo observado en la Figura 2. Para |la toma de muestras se utiliz6 un bote, y se
georeferenciaron los puntos de muestreo utilizando GPS y su localizacidon se muestra en la Figura 2.
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FIGURA 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en el lago.
1: muelle; 2: zona estanca a; 3; salida; 4. zona estanca b; 5: entrada; 6: zona mas profunda

Fuente: Google Earth (06/11/2022).

Se realizaron 5 muestreos durante el 2019 en fechas correspondientes a las estaciones climaticas del
afo: 5 de abril; 1julio; 31 de julio; 27 de agosto y 25 de octubre. Los muestreos fueron realizados entre las
11:00Y las14 hs.

Para la toma de muestras de agua se emplearon botellas opacas que se sumergieron a una profundidad
de 20-30 cm, siguiendo movimientos en semicirculo para la colecta de la muestra de la muestra de agua.
Los muestreos se realizaron por triplicado.

Las muestras fueron acondicionadas para su transporte en forma refrigerada y en oscuridad de manera
inmediata al campus universitario de la Universidad Nacional de Entre Rios donde fueron procesadas.

En el laboratorio de Quimica Ambiental de la Facultad de Ingenieria (UNER) se evalud los niveles de
clorofila “a” (Cla) segtin el protocolo 10200 H (APHA, 1992). Las muestras de agua se filtraron a baja inten-
sidad luminosa con una bomba de vacio marca Boeco. Se utilizaron filtros de membrana de fibra de vidrio
MGF (CFF) retencién de liquidos 0.7 um de 47 mm de diametro. Una vez filtrada la muestra, se conservaron
los filtros oscuridad en sobres de papel aluminioy se refrigeraron en freezer (-4° C) durante 7 dias hasta su
analisis.

La extraccion de los pigmentos se realizé triturando los filtros en un mortero de porcelanay agregando
10 ml de acetona 90% v/v como solucidn extractante. La suspension obtenida se transfirié a tubos y se cen-
trifugd por 5 minutos a 1000 rpm (Figura 9) para separar los sélidos del resto de la suspensién. Se midi6 la
absorbancia de la muestra con espectofotroémeto marca BOECO de rango UV/visible Modelo S-22U a 664 y
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760 Nmde longitud de onda a 750y 666 nm a los 90 segundos antes de acidificary después de acidificacion
con100 ulde HCl 0,1 N.

Para determinar la concentracion de Cla se utilizo la formula:

26,7 ((661a—6658)x1 1
vaxl

Clorofila a (mg/m?) =

Donde:

26,7= Factor de correccion de absorbancia 664 y 665 V1=Volumen del extractoen L
V2=Volumen de la muestra en m3 L=Recorrido de |uz de la cubeta en cm

6644ay 665b= Lectura en espectrofotometro antes y después de la acidificacion.

3. Resultados y discusion

Los resultados de la batimetria mostraron un perfil de lago poco profundo, (figura 3) con un maximo de
profundidad de 1,5m alrededor de la isla. Este perfil coincide con el de un lago somero (Moss, 1994), el cual
se asemeja a al lago urbano Juan de Garay de la ciudad de Santa Fe (Polla et al., 2016).

FIGURA 3. Batimetria realizada al lago donde se observa el perfil del mismo

Al analizar el indice OCDE (1982), el cual evalda el estado anual del lago utilizando las concentraciones
de Clay PT, ademas de la TDS, el lago se clasificaria como hipertréfico (Tabla 2).
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TABLA 2. Indice anual del estado Tréfico propuesto por OCDE (1982). Valores para el lago del Parque
Gazzano.

Si bien se trata de un indice que toma en cuenta los valores anuales, dicho indice refleja un estado
ambiental del lago comprometido, no obstante, con éste no pueden evaluarse las variaciones tempo-
rales.

4. Conclusién
Atendiendo a la situacién actual del lago y en base a los resultados que muestra el indice de OCDE(1982),
el estado tréfico del cuerpo de agua senala que éste se encuentra sometido a un proceso hipereutréfico,
es por ello que se considera necesaria la elaboracion de un correcto Plan de Cestién que permita en un
mediano plazo, mejorar el estado tréfico del cuerpo de agua; mas aun considerando que éste es un sitio
muy concurrido de la ciudad de Parana (Entre Rios) y donde a diario los visitantes pasean en sus botes o
simplemente disfrutan del paisaje.

Es importante destacar que un plan de gestion requiere de numerosas acciones tales como un completo
andlisisde linea base, estudios de calidad de agua, evaluacién de indices de eutrofizacidn, asi como también
medidas de remediacién y/o preventivas, dichas acciones no sélo generarian un impacto positivo en la salud

ambiental de la cuenca, sino que ademas serian un aporte que aumentaria el valor paisajistico del parque.
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