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Introduccién

La laguna de Nimes, es un ambiente litoral al lago Argentino, ubicada en la localidad de
Calafate, Provincia de Santa Cruz. Sus caracteristicas limnoldgicas se asocian a un humedal,
con la presencia de numerosos aves que nidifican, reposan o se alimentan en la misma. La
Municipalidad de Calafate, con razon, ha declarado a la misma Reserva Municipal. Esta
constituye un lugar de visita obligado para los turistas que recorren la region y se ha preparado
un circuito de aproximadamente 2500 metros de extension para la observacion de la avifauna
y de la flora del lugar, con refugios para la mejor observacion. La figura 1 muestra la posicion
relativa.
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Figura 1. Laguna Nimes (segun Imberti y Albrieu, 2004).

El crecimiento de la ciudad ha sido importante en la Ultima década. La poblacion en el
afo 1991 era de 3101 personas con una distribucion de la poblacién de 53% y 47% de
mujeres y varones respectivamente. En el aflo 2001, este nimero se ha duplicado contandose
con una poblacién total 6410 habitantes repartidos en un 48% de mujeres y 52% varones
(INDEC, 2005). El turismo se ha incrementado de manera concomitante y se ha hecho mas
constante a lo largo del afio. La localidad cuenta con una planta de tratamiento secundario de
efluentes cloacales disefiada para una poblacién del orden de los 4000 habitantes (Sr. Ariel
Quinteros, comunicacién personal). No toda la poblacion se encuentra servida con este
sistema y existen pozos absorbentes en varios sectores de la Ciudad. La planta de tratamiento
descarga una parte de los efluentes tratados a la laguna; la otra parte de los mismos va a una
pileta cercana — construida al efecto — de una profundidad de 4 metros aproximadamente. Esta
se encuentra en una zona de médanos, por lo que la filtracion de esta agua hacia la Laguna
Nimez, es fuertemente probable.

El objetivo de este estudio ha sido caracterizar el efluente urbano que drena en la
Laguna Nimes y las areas de la laguna adyacentes al vertido, desde el punto de vista fisico,
quimico y bacterioldgico. Este estudio se encuentra enmarcado en un Acuerdo entre la
Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) y la Fundacion Patagonia Natural (FPN).
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Materiales y Métodos

Se establecieron cuatro estaciones de muestreo, de manera de caracterizar el liquido
crudo (E1), el ingreso a la laguna luego de atravesar un canal de aproximadamente 25 metros
(E2), dos puntos dentro de la laguna: uno en el este (E3) y el otro en el oeste (E4), separados
entre si por una distancia de unos 300 metros.

La Fotografia 1 muestra la llegada de los efluentes a la Laguna.

Fotografia 1: Llegada de los efluentes tratados a/la Laguna
Nimes. Estacion 1 By

El cafio proveniente de la planta de tratamiento desemboca en una cisterna que baja
Su energia para evitar carcavas profundas. El caudal es variable y seleccionable desde la
Planta. La observacién a lo largo del dia, mostr6é caudales relativamente bajos en el dia, que
se incrementaron significativamente a partir de las 20 horas. El excedente de esta camara cae
a la zona de marisma y por desnivel se dirige a la Laguna. El recorrido es de
aproximadamente 25 metros de un canal con una profundidad media de 40 cm, con
sedimentos limo-arcillosos. A ambos lados de este canal la vegetacion es densa, aunque baja,
formada por arbustos variados. Los sedimentos son andxicos en practicamente todo el
trayecto; el color y el olor de esta agua es indicativa de agua proveniente de una planta de
tratamiento. Las fotografias 2 y 3 muestran la zona del canal y su desembocadura a la
Laguna.
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Fotografia 3: Canal de drenaje a la Laguna

Fotograffa 2: Canal-de.drenaje a la (Estacion 2).

Laguna —~Esfacion 27 7

La estacion 3 se ubico sobre la Laguna, a unos 100 metros al este de la
desembocadura del Canal. La fotografia 4 muestra la ubicacion relativa. El primer plano
muestra el arroyo que llega a la Laguna proveniente — muy probablemente — de la filtracion de
la laguna cercana a la Planta de Tratamiento.

%, FQtoﬁraﬂ'a4

La estacion 4 se ubico sobre la Laguna, a unos 100 metros al oeste de la
desembocadura del Canal. La fotografia 5 muestra la ubicacién relativa. El primer plano
muestra una cafieria disefiada para aportar agua dulce a la laguna en periodos de bajo aporte.
Segun el personal de Servicios Publicos, esta cafieria aporta solamente agua proveniente del
lago Argentino. Al final de su recorrido, presenta un dispersor colocado perpendicular a la
cafieria y con orificios por donde sale el agua (ver Fotografia 5y 6). La cafieria de conduccién
— en el momento del analisis - se encontraba rota, por lo que el agua que llegaba se
derramaba bastante antes de llegar al dispersor. La fotografia 7 muestra el problema.
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bt ‘Fotografia 5: Estacion fly dispersor, de agua pra¥eniente de Lago-Argentino
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Parametros a medir

Bacteriologia: Se prepararon las diluciones adecuadas para la determinacion del
Numero Mas Probable (NMP), utilizando recipientes y jeringas estériles. Volimenes de
100 ml de muestra con el agregado del medio de cultivo adecuado, se vierten en
recipientes Quanty-tray®, y se sellan en una selladora ad-hoc. Esto permite aislar
totalmente 51 celdas. Se incuban a 35°C durante 24 horas. La presencia de coliformes
totales se detecta por la coloracion amarilla de las celdas, mientras que la presencia de
Escherichia coli se detecta por una coloracion azul al iluminar las celdas positivas con
luz ultravioleta. Se cuentan el numero de celdas amarillas y azules sobre el total (51) y
teniendo en cuenta la dilucion, se determina el NMP y los desvios correspondientes. Se
incuban nuevamente a la misma temperatura durante 4 horas mas y se repiten las
observaciones para confirmar los valores.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias): se analiz6 como la diferencia en la
concentracion de oxigeno disuelto de una muestra al inicio del ensayo y al final, luego
de la incubacion de la misma durante cinco dias a 20°C. El consumo de oxigeno
disuelto esta asociado al contenido de materia organica de la muestra. Se realizaron
distintas diluciones: una fraccién de muestra llevada a 700 ml con agua de dilucién
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conteniendo un buffer de pH 7 de fosfato y nutrientes. La concentracion de oxigeno se
midi6 con un oximetro YSI modelo 58.

Parametros In Situ: se midié Oxigeno Disuelto, Conductividad, pH, Temperatura
utilizando una sonda YSI 6000 con la cual se realiz6 un seguimiento durante dos horas
aproximadamente con adquisicion de datos cada 1 minuto. Las estaciones
seleccionadas fueron la 2 y la 3. En los cuatro sitios de muestreo se midié de manera
discreta (no continua), oxigeno disuelto y temperatura con una sonda YSI ....... y pH con
un peachimetro Altronix.

Amonio: Método: Es una modificacion del método del fenol-hipoclorito de Solorzano.
Descripto porAPHA (1995).

Rango: 0,1 — 10 ug-at/litro.

Principio del método: El agua es tratada en un medio alcalino con hipoclorito de sodio y
fenol en presencia de nitroprusiato de sodio que actla como catalizador. El azul de
indofenol formado con el amonio es medido a 640 nm.

Nitrito: Método: de Shinn y modificado por Bendschneider y Robinson (con
modificaciones para analisis con autoanalizador) descripto por APHA (1995).

Rango: 0,01 - 2,5 uM

Principio del método: El nitrito en el agua, reacciona con sulfanilamida en solucion
acida. El compuesto diazo resultante, reacciona con N-(1-Natftil)-etilendiamina y forma
un compuesto azo altamente coloreado, cuya extincion se mide a 543 nm.

Nitrato: Método: de Morris y Riley (con modificaciones para analisis con
autoanalizador) descripto por APHA (1995).

Rango: 0,05 - 45 uM

Principio del método: El nitrato se reduce cuantitativamente a nitrito, al pasar la
muestra a través de una columna con limaduras de cadmio recubiertas con cobre
metalico (coperizadas). El nitrito asi reducido y el originalmente presente en la muestra
es determinado por diazotacion con sulfanilamida y copulado con N-(1-Nattil)-
etilendiamina, para formar un compuesto azo muy coloreado, cuya extincion se mide
en un espectrofotometro visible a 543 nm. Posteriormente haciendo la correccién por la
cantidad inicial de nitrito que reacciona cuantitativamente con los mismos reactivos, se
obtiene finalmente la concentracion de nitrato reactivo.

Fosfato: Método: de Murphy y Riley descripto por APHA (1995).

Rango: 0,03 - 5 uM

Principio del método: El agua reacciona con un reactivo compuesto que contiene acido
molibdico, acido ascérbico y antimonio trivalente. El complejo heteropoliacido
resultante es reducido in situ para dar una solucién azul, cuya extincién es medida a
885 nm.

Clorofila “a”: El agua es filtrada a través de filtros de acetato de celulosa de 0,45 pm

de diametro de poro. El filtro se congela a -20°C hasta el momento de su analisis. Se
extrae la clorofila del filtro mediante acetona al 90% durante 24 horas. Se centrifuga y
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el sobrenadante se lee en fluorémetro Turner®. Se aplican las ecuaciones de acuerdo
a la técnica descripta por APHA (1995).

» Solidos Sedimentables 10 y 2Hs: se midié como el volumen sedimentado en un
cono de Imhoff, en 10 minutos y en 2 horas.

= Solidos Suspendidos: es la diferencia entre el peso inicial de un filtro GFC (fibra de
vidrio) y su peso luego de haber filtrado 100 ml de muestra y haber sido secado a 103
°C. En el filtro quedan retenidas todas aquellas particulas cuyo diametro es mayor a
1,2 micrémetros.

= Sélidos Totales: se midi6 como la diferencia en peso entre el peso inicial de una
capsula de porcelana y el obtenido luego de evaporar 100 ml de muestra a 103 °C en
estufa.

= Solidos Fijos: se obtuvo como la diferencia en peso entre la cdpsula inicial y el peso
de la capsula (conteniendo los Sélidos Totales) luego de su exposicion a 550 °C en
una mufla.

= Sdélidos Volétiles: representa la diferencia entre el peso de la capsula luego de la
sequedad a 103 °C y el peso luego de calcinar a 550 °C.

Resultados

- Bacteriologia. Las tablas 1 y 2 muestran los resultados obtenidos para coliformes totales y
fecales respectivamente. Por una parte, se pueden observar concentraciones elevadas de
coliformes totales, tanto en la estacién 1 como en la 2, del orden de 108 Coli/100 ml. Los
coliformes fecales (expresados como Escherichia coli), se encontraron con valores del orden
de 10°, Colifecales/100 ml; aunque menores, superaron los limites establecidos por la
legislacion para vertidos en cuerpos de agua dulce. Por otro lado, existen diferencias entre las
estaciones 3 y 4. La 3, ubicada al Este de la desembocadura del canal, mantiene las
concentraciones elevadas (10° NMP/100 ml) para coliformes fecales y 10° NMP/100 ml,
respectivamente). La estacion 4, ubicada al oeste de la desembocadura del canal mostro
valores dos érdenes de magnitud inferiores en los dos componentes bacterioldgicos
analizados. De estos datos se concluye que dentro de la Laguna y sobre el sector sur, existe
una deriva del agua hacia el Este por accion del viento posiblemente.

Coliformes Totales | Limite Inferior | Limite Superior
(NMP/100ml)

Estacion 1 2,22 x 10° 1,41 x 10® 3,52 x 10®
Estacién 2 6,40 x 10’ 3,00 x 10’ 1,39 x 10°
Estacién 3 1,45 x 10° 1,02 x 10° 2,24 x 10°
Estacion 4 6,4 x 10* 3,00 x 10* 1,39 x 10°
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Tabla 1: Concentracion media, limite inferior y superior (NMP/100 ml) de coliformes
totales.

Limite Inferior
(NMP/100ml)

Limite Superior
(NMP/100ml)

Escherichia coli
(NMP/100ml)

Estacion 1 5,31 x 10° 3,75 x 10° 7,62 x 10°
Estacion 2 6,24 x 10° 4,46 x 10° 8,88 x 10°
Estacion 3 3,64 x 10° 2,47 x 10° 5,39 x 10°
Estacion 4 6,97 x 10° 5,00 x 10° 9,90 x 10°

Tabla 2: Concentracion media, limite inferior y superior (NMP/100 ml) de coliformes
fecales.

La norma chilena (Ministerio Secretaria General de la Presidencia, 2000), establece entre
otros limites, los maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua
lacustres. El limite maximo permisible es de 10° Colifecales/100 ml. Los mismos valores
establece la legislacion Brasilera (CONAMA, 2005).

- Demanda Bioquimica de Oxigeno

Los valores de DBO fueron elevados en el momento del muestreo. Concentraciones del
orden de 120 o 130 mg/l, representan practicamente un liquido crudo con poca degradacion.
Esto puede ser debido a una baja eficiencia de la Planta de Tratamiento o también a aportes
de orgénicos que superan las normas relativas a afluentes. Una vez en la Laguna, la DBO
disminuye y puede observarse mayor concentracion en la estacién 3 coincidente con la deriva
de las aguas en esa zona. Las concentraciones limites que se establecen para vertido en
cuerpos receptores en donde se debe proteger la fauna, es del orden de 50 mg/l.

DBOs
(mg/l)
Estacién 1 | 129,3
Estacién 2 | 123,0
Estaciéon 3 32,8
Estacion 4 22,1

Tabla 3: Valores de DBO medidos.

La Provincia de Santa Cruz (1996), establece en su Ley 1451, un limite de 50
mg/l de DBOs 20°C para el vertido en canales de desagie. La Union Europea (1991) establece
un maximo de DBO de 25 mg/l para agua proveniente de plantas de tratamiento de efluentes
urbanos a cuerpos receptores naturales que pueden estar sometidos a procesos de
eutroficacion.

- Pardmetros In Situ

El liquido crudo ingreso a la Laguna con valores de saturacion de Oxigeno Disuelto del
orden de 60%; esto es un reflejo del tratamiento secundario previo que se realiza en la Planta
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de Tratamiento, en donde tiene lugar un proceso de aireacion mecanico. Estas
concentraciones y los valores elevados de DBO a la salida, seria un indicio de un bajo tiempo
de retencién del agua en la Planta. Cuando el agua pasoé de la estaciéon 1 a la 2 a través del
canal, ya sobre la Laguna, se observé una disminucién importante en la concentracion de
oxigeno disuelto. Esto puede asociarse a la marisma como un sistema consumidor de
oxigeno, evidenciado por una densa vegetacion y por nodos anéxicos que se ponen en
resuspension por la presencia de pisadas de animales como caballos, por ejemplo.

La temperatura se mantuvo practicamente constante en las cuatro estaciones.
El pH present6 con valores tipicos de un liquido cloacal (E1 y E2) y se registré un incremento
en las estaciones E3 y E4. Este incremento se relaciona directamente con la produccion
primaria (microalgas, plantas acuaticas y terrestres). Se observé un mayor valor en la E3, lo
cual estaria nuevamente relacionado a la accién predominante del viento Oeste.

Temperatura Oxigeno Disuelto pH

(°C) (mg/l)
Estacion 1 17,5 6,3 7,32
Estacion 2 17,5 1,9 7,24
Estacion 3 17,5 7.8 8,94
Estacion 4 18,0 7,3 8,39

Tabla 4: Valores de parametros obtenidos in situ.

- Mediciones en continuo

Como se explicd mas arriba, se hicieron mediciones cada minuto en dos estaciones a
lo largo de un periodo cercano a las 2 horas. Las estaciones fueron la 2 y la 3. Los parametros
medidos fueron: oxigeno disuelto, conductividad, pH, temperatura, potencial redox. La
fotografia 8 muestra el equipo ubicado en la estacion 2.
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El oxigeno disuelto se mantuvo siempre por debajo del 5% de saturacion en la estacion
2, coincidente con los valores discretos analizados con la sonda YSI 58. En la estacion 3, las
concentraciones aumentaron significativamente. La variabilidad fue mayor con un rango de
concentracion entre 60 y 120% de saturacion. Los maximos se observaron a las 19 horas con
137% de saturacion. La figura 2 muestra las variaciones observadas.
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Figura 2: Variacion del oxigeno disuelto en dos estaciones de la Laguna.

El pH mostro una evolucion similar al oxigeno disuelto. Fue constante en la estacion 2 con
valores del orden de 7,3, mientras que vario significativamente en la estacion 3. Los maximos
observados ( pH 9), fueron coincidentes con la hora de maximo oxigeno disuelto. La figura 3
muestra los resultados.
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Figura 3. Valores de pH a lo largo del tiempo.
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La conductividad fue mas elevada en el agua de salida del efluente que en el agua de la
Laguna. Las variaciones en la estacion 3 fueron menores que los otros parametros
observados (Figura 4).
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Figura 4: Valores de Conductividad,

El potencial redox. Este pardmetro muestra la energia del sistema. Los valores maximos
(hasta 400 mV) se dan en zonas bien aireadas. Los minimos (hasta -300 mV) se pueden
observar en sedimentos andxicos. Los valores en el agua no reflejan necesariamente la
situacion en los sedimentos, pero es un indicio claro de una interaccion entre los dos
sustratos: sedimento y agua. El potencial redox mostrd valores bajos para la estaciéon 2 (20
mV), coincidentes con bajo tenor de oxigeno disuelto. Para la estacién 3 en cambio, los
valores superaron los 100 mV en el mismo momento en que el oxigeno y el pH alcanzaron los
valores maximos (Figura 5).
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Figura 5: Valores de potencial redox.

- Nutrientes

Amonio. Los valores fueron maximos en las estaciones 1y 2. Su concentracion (41
uM), es un indicio de que existe un tratamiento previo; en caso de anoxia total este
valor deberia haber sido mas elevado. En la Laguna, las concentraciones disminuyeron
sensiblemente; la estacion 3 algo mas elevada que la 4, reflejando la deriva del agua
en ese sector de la Laguna.

Nitrito y Nitrato. Sus valores fueron bajos o no detectables en las estaciones 1y 2. En
este caso, el amonio es el componente méas estable en un ambiente con alta hipoxia
(disminucién de oxigeno disuelto), por lo que las bajas concentraciones de nitrito y
nitrato son normales. En la Laguna, ambos compuestos incrementaron su
concentracion, por la existencia de procesos de nitrificacion.

Fosfato. Este compuesto se mantuvo con concentraciones relativamente elevadas en
todo el sistema.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos.
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Amonio Nitrito Nitrato Fosfato

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Estacion 1 41,0 0,01 nd 40
Estacién 2 41,22 0,02 nd 5,0
Estaciéon 3 13,6 0,04 0,06 4,8
Estacion 4 11,9 0,03 0,01 4,6

nd: no detectable.
Tabla 5: concentraciones observadas de nutrientes.

- Solidos

Sdlidos sedimentables. Los valores observados fueron insignificantes en 10 minutos y
bajos en 2 horas. Marca claramente la inexistencia de solidos pesados (tipo arena).

Sdlidos suspendidos, totales, fijos y volatiles. Fueron mayores en las estaciones 1
y 2 y disminuyeron en las estaciones 3 y 4. Las variaciones mas notables se
observaron en los sélidos suspendidos, constituidos mayormente por elementos
organicos provenientes del proceso de depuracion en la Planta de Tratamiento.

La tabla 6 muestra los resultados obtenidos.

Solidos

Sedimentables Solidos
10 2 Hs. | Suspendidos | Totales Fijos | Volatiles
(ml/y | (ml/) (mg/l) (mgll) (mg/l) (mg/l)
Estacion 1 <0,1 0,7 184,0 613 342 271
Estacién 2 <0,1 0,7 1914 584 325 259
Estacion 3 <0,1 0,9 31,0 448 287 161
Estacion 4 <0,1 <0,1 32,0 416 283 133

Tabla 6. Sustancias solidas observadas en los muestreos.

La Unién Europea (1991) establece valores de Solidos suspendidos totales de 60 mg/l
para un equivalente poblacional entre 2.000 y 10.000 y menor de 35 mg/l para un equivalente
poblacional mayor de 10.000.para agua proveniente de plantas de tratamiento de efluentes
urbanos a cuerpos receptores naturales que pueden estar sometidos a procesos de
eutroficacion:

Grasas y aceites

En la estacion 1 se obtuvo un valor de 13 mg/l, que define el origen de esta agua. En la
estacion 4, este valor decae a 0,6 mgl. La tabla 7 muestra estos resultados.

Grasas y aceites
(mg/l)
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Estacion 1 13,0

Estaciéon 2 0,57

Clorofila“a”

La clorofila “a” es un parametro biolégico que nos permite conocer la biomasa vegetal (en
general de fitoplancton), que hay en un sistema. Por este motivo, el andlisis de clorofila “a” no
se realizé en la estacion 1, ya que el agua proveniente de la Planta de Tratamiento no deberia
mostrar concentraciones de relevancia. En la estacion 2 — en la desembocadura del canal — su
concentracion fue relativamente baja (7,7 mg/m®), mientras que aumento6 significativamente en
las estaciones 3y 4. En la estacion 4, el valor observado (52,5 mg/m®), fue alin menor que en
la estacion 3 (466,7 mg/m®). Este comportamiento coincide con lo observado para otros
pardmetros, y se lo relaciona con la influencia de este canal (y de sus constituyentes) sobre la
Laguna, por la deriva del agua que sale de la Planta de Tratamiento. En la estacion 3, el
tiempo de permanencia del agua en la Laguna ha sido suficientemente grande y se refleja con
una concentracion elevada de clorofila “a”. La tabla 8 muestra estos resultados.

Clorofila“a”
(mg/m?)
Estacién 1
Estacién 2 7.7
Estacién 3 466,7
Estacién 4 52,5

Tabla 8. Datos de clorofila “a”.

Otras Consideraciones

- Existe un drenaje de agua transparente cercano al puesto de observacion 9, que
podria tener origen en la Laguna perteneciente a Servicios Publicos. Si bien este
afluente no se lo analizé, el agua era incolora e inolora. Deberia confirmarse. La
fotografia 8 muestra la zona de referencia.
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Fotografia 9: afluente a la Laguna Nimes.

- Existe un drenaje de agua desde la Laguna Dos hacia la Laguna Nimes, con olor
sui generis, color turbio y caudal relativamente importante. No se analiz6 esta agua
ni se buscé su origen, pero este aporte podria estar incrementando la productividad
del sistema Nimes.

- Se observaron numerosos caballos pastando en el humedal. Es claro que sus
deposiciones constituyen un aporte adicional de materia organica a un sistema que
ya es rico naturalmente y su presencia puede destruir nidos de aves. Por otra parte
impacta negativamente a aquellos que pueden dedicar buena parte de su tiempo a
la observacion de las aves. Se deberia analizar la conveniencia o no de su
permanencia en el lugar a la luz del objetivo que se persigue para este sistema.

- Es claro que hay filtracion de agua hacia el Lago Argentino. La calidad sera de un
agua con carga organica, posiblemente saturada de oxigeno disuelto y con mayor
concentracién de nutrientes que el propio Lago. Se deberia estimar el caudal de
agua diario para realizar un balance de masas y determinar el grado de impacto
gue esta teniendo el Lago a causa de la laguna Nimes y el humedal circundante.

Conclusiones del estudio
El incremento poblacional de la Ciudad de Calafate, genera un impacto ambiental
sobre su entorno, que también se incrementa. La existencia de una Planta de Tratamiento de

efluentes urbanos, minimiza este impacto. A la luz de la informacion obtenida en la estacion 1,
su tratamiento no es completo en la Planta y finaliza en la Laguna de Nimes o en una laguna
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aledafia a la Planta. Las caracteristicas del agua que se vierte en la Laguna Nimes reflejan su
origen: alta carga bacteriana, bajo oxigeno, pH neutro, amonio elevado, olor sui generis, alta
turbidez. ¢ Cudl es el impacto sobre la avifauna? Resulta imposible responder la pregunta a la
luz de estos datos. Pero si sabemos que en términos generales se ha detectado una carga
bacteriana alta que excede los limites establecidos por la legislacién ambiental sobre vertidos
a cuerpos de agua naturales. Hay informacion nacional e internacional que asocian el
desarrollo de algas toxicas al vertido de nutrientes (nitrégeno, fésforo) en concentraciones
elevadas y con relaciones entre ellos diferentes de lo natural. Estas algas han generado
mortalidades importantes en la avifauna.

La Laguna de Nimes constituye un ecosistema perturbado antropicamente y no
cambiard su estatus por la existencia de la ciudad de Calafate en su entorno. El objetivo a
perseguir es mitigar el impacto negativo de la Ciudad, haciendo un manejo adecuado de los
afluentes, de los residuos soélidos, de los animales que pastorean en ella, del manejo de la
vegetacion.

En momentos de sequia, la existencia de un flujo de agua permanente a la Laguna
Nimes, colabora con el mantenimiento del humedal y — por extension — con la permanencia de
la fauna en el lugar. Se debe analizar cudl seria el devenir del humedal si se eliminara el agua
gue llega a la Laguna. Posiblemente entraria en un ciclo natural de sequia — humedad, tal
como habria existido antes de la instalacion de la Ciudad. Se deberia analizar la situacion de
la Laguna también a la luz de esta realidad.

Existe un proyecto de cambio en la ubicacion y en la capacidad de tratamiento del
sistema cloacal de la Ciudad a la luz del crecimiento poblacional. Parte del agua tratada, con
mejores condiciones fisicas, quimicas y biolégicas, podria seguir derivandose hacia la Laguna,
para mantener el humedal. El resto, podria destinarse al reuso, con riego de forestaciones,
usos industriales, etc.

El presente Informe se ha realizado con un Unico muestreo en temporada estival. Seria
importante conocer la situacion en periodo invernal para conocer la capacidad de depuracion
de la Planta y de la Laguna.

Recomendaciones
Las recomendaciones mas importantes que surgen de este estudio son las siguientes:

- controlar con una frecuencia mensual la calidad bacterioldgica y quimica del agua que
llega a la Laguna Nimes proveniente de la Planta de Tratamiento.

- Elagua que no es necesario dirigir a la Laguna deberia ser reutilizada. La posibilidad de
regar cordones forestales y usos industriales o semi-industriales que no requieran una
calidad “potable” (fabrica de ladrillos, seleccién de aridos, por ejemplo). Esto minimizaria la
extraccion de agua del Lago, minimizando a su vez el volumen a tratar.

- Limitar el consumo de agua. Ciudades argentinas riberefias a lagos (Bariloche, San Martin
de los Andes), han debido construir plantas de tratamiento terciarias para mitigar
problemas de eutroficacién en los lagos. Se bien se desconoce el impacto actual de la
ciudad de Calafate sobre el Lago Argentino, estimamos que éste debe ser bajo por la
relativamente escasa poblacion. Pero, a juzgar por el incremento poblacional que esta
teniendo esta zona, es claro que el impacto se incrementara en igual medida. Se hace
necesario entonces un control del agua, antes y después del proceso de purificacion.
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- Control antes del proceso. Mediante programas de Educacion ambiental en diferentes
niveles que ayuden a minimizar su uso.

- Control después del proceso. Controlando la calidad obtenida en la Planta de Tratamiento,
buscando alternativas de reuso.

- Estudio de la microflora de la Laguna. Los problemas de eutroficacién implican también el
desarrollo de poblaciones microalgales nocivas para la salud animal. Conocer la evolucién
de los componentes de esta microflora ayudara a tomar determinaciones sobre qué tipo de
agua deberia legar a la Laguna para mantener las poblaciones de aves en buen estado de
salud.
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