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A raiz de una mortandad de peces verificada en la laguna San
Miguel del Monte el dia g de marzo de 1954, los autores tuvieron
la oportunidad de estudiar ese fenomeno en su caracter de asesores
y técnicos de la Deion. de Promocion Economica Agraria (Minis-
terio de Asuntos Agrarios de la Pcia. de Buenos Aires). Las obser-
vaciones de campaiia se iniciaron los dias 10y 11 de marzo y se
completaron los dias 14 y 15 de abril.

Esta laguna, ubicada en el partido de San Miguel del Monte y
a la vera del pueblo homonimo, es un cuerpo léntico situado en
la Pampa deprimida y que es remanente de un antiguo cauce fluvial
en comunicacion mas o menos esporadica con el rio Salado. Tiene
una superficie de 493 has. y una profundidad media aproximada
de 1,50 m. Por sus condiciones quimicas y biologicas conocidas
se puede ubicar como cuerpo de agua mesohalino (clasificacion de
Redeke modificada) y de caracter eutrdfico. Como otras muchas
lagunas bonaerenses ha sido invadida por densas comunidades de
hidrofitas sumergidas y emergentes, dominando el « junco » Secir-
pus californicus (Meyen) Steud., en asociaciones puras y mixlas,
la « cola de zorro » Ceratophyllum demersum L. var. oxyacanthum
Schum., y el «camalote» Potamogeton clr. strialus Ruiz et Pavon.



Desde hace varios anos se viene realizando el corte mecanico de la
vegelacion acudtica por medio de mdquinas segadoras, procedi-
miento que continuo durante todo el afio 1953, acentuandose en
los meses del verano 1953-1954.

El Instituto Nacional de la Investigacion eri las Ciencias Natu-
rales comenzo hace varios aiios un estudio limnologico completo
de este ambiente, cuyos resultados no han sido atin publicados.

Alcances de la mortandad y peces afectados. — Entre los dias
8 y 9 de marzo se noto la presencia de peces muertos, que conti-
nuaron apareciendo hasta el dia 11 ;esta mortandad disminuyo
paulatinamente y tuvo recrudecimientos esporadicos. Después de
més de un mes aun aparecian dientudos moribundos en forma
aislada.

En el momento de la culminacion del fenémeno, dias 10 y 11,
los peces mas afectados en niimero eran : mandufia, Clupea mela-
nostoma (Eign.) ; mojarra, Astianax fasciatas (Guv.) ; bagrecantor,
Pimelodella gracilis (Val.). En menor proporcion : vieja, Plecos-
tomus commersoni (Cuv. y Val.) ; bagre sapo, Rhamdia sapo (Val.);
pejerrey, Austromenidia bonariensis (Guv. y Val.) y dientudo,
Acestrorhamphus jenynsi (Giinther). No se comprobé mortandad
en masa, salvo el caso de la « mandufia » ; los pejerreyes muertos
eran ejemplares medianos y grandes. Los peces moribundos nada-
ban a flor de agua con movimientos indecisos y mostraban el
« boqueo » caracteristico de la asfixia.

Por otra parte se encontrd una almeja muerta, Anodontites trape-
zialis (Lam.), con la cavidad paleal llena de algas. Se tuvo noticia
de la muerte de dos patos domésticos, viviendo en libertad, coin-
cidente con el fenomeno que comentamos.

Seis necropsias y la observacion externa permitieron comprobar
que, salvo una hiperhemia branquial en algunos peces, derrames
sanguineos localizados en la base de las aletas del bagre cantor,
bagre sapo y pejerrey, y exoftalmia en dientudos, no se observaron
signos patologicos especiales. |

Como ectoparasitos se comprobaron numerosos Arqulus viola-
ceus Thomsen (Grust. Branchiura) sobre bagre sapo, y algunos
sobre dos o tres pejerreyes. No se observaron trematodes cerebrales
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en el pejerrey (diplostomiasis cerebral). Todos los peces diseccio-
nados tenian el tubo digestivo sin alimento, con mucosidad amari-
llenta, salvo un dientudo con restos macerados de peces.

Andlisis quimico del agua.— Fueron realizados por el doctor
Pascual Tedesco, a quien se agradece su colaboracion, sobre
muestras extraidas el 1o de marzo.

Color : ligeramente amarillo.

Olor : inodoro.

Aspecto : limpido por sedimentacién
Sedimento : abundante.

Reaccién al tornasol : alcalina.

pH:8.0—8.5

Alcalinidad total en CO, Ca : 385 p. p. m.
» » de CO, : 120 p. p. m.
» » de GO, H: 264 p. p. m.
» » de HO : no contiene.

Nitritos : no contiene.

Nitratos : no contiene.

Cloruros : 130 p. p. m.

Sulfates : 172 p. p. m.

Ca : 13 p. p.

Fosfatos : contiene (no pudo determinarse debido a interfe-
rencia fisica).

Fe : no contiene.

Residuo sélido a 110°C : 1094 p. p. m.

Materia orgénica en O, consumido (medio acido): 25,4 p.p. m.

Plancton. — El fitoplancton era abundantisimo, con dominancia
de Anabaena inaequalis (Kutz) Born., Anabaena circinalis Rab. y
Polycystis flos-aquae (Witr.), el cual daba al agua un color aparente
intensamente verde especialmente en aquellas zonas donde era acu-
mulado por el viento. Estaban ademads presentes los siguientes géne-
ros: ' Bacillaria E, Chaetoceros E, Cyclotella R, Cymbella R,
Gomphonema R, Melosira ¥, Navicula R, Nitzschia E, Surirella E,

* D, dominante ; MC, muy comun ; A, abundante ; F, frecuente ; E, escaso
R, raro ; MR, muy raro.



Synedra E, Chroococcus R, Lyngbya E, Oscillatoria R, Phormi-
dium E, ClosteriumE, Chodatella E, Dictyosphaerium E, Mougeotia
R, Odgcystis R, Pediastrum B, Scenedesmus R, Spirogyra R, Cos-
marium R, Oedogonium R.

Sujetos a las colonias de Polycystis flos-aquae se encontraban
abundantes individuos de Vorticella. La presencia deestos elementos
caracleristicos da un indicio para considerar este ambiente, en el
momento estudiado, entre meso y polisaprobio, segin la conocida
clasificacion ecologica de Kolkwitz — Marsson.

El zooplancton, también abundante, estaba representado por las
siguientes especies : Brachionus caudatus f. provectus (Barrois y
Daday) MR, Brachionus dimidiatus v. inermis (Schmarda) MG
Bosmina obtusirostris Sars D, Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.)
R, Diaphanosoma brachyurum (Liéven) R, Moina miccura (Kurz)
R, Acanthocyclops michaelseni (Mr.) F, Microcyclops anceps (Rich.)
F, Notodiaptomus incompositus (Brian) F, nauplii R.

En varios sectores de la orilla se acamulaban gran cantidad de
algas formando una espesa carpeta con fuerte predominio de Ciano-
ficeas, dando olor « sui - generis ».

La abundancia de Cianoficeas en el plancton de la laguna
responde en todo a una verdadera « floracién », que como es harto
sabido, se ha comprobado repetidas veces en lagos y lagunas de
muchos paises, como fenémeno mds frecuente de fines de verano,
la cual es conocida con los nombres « water bloom », « Wasser
bliite », « floraison » y « fioritura ». El antoplancton de la laguna
Monte estaba formado por Anabaena inaequalis, A. circinalis'y
Polycystis flos-aquae, y constituye el primer caso documentado
en nuestro pais, en relacion con mortandad de peces, no obstante
existir observaciones inéditas a las que se alude mas adelante.

En coincidencia con el aumento de Cianoficeas debe sefalarse
la acumulacion (en sentido limnologico) de los restos de hidro-
fitas mecdnicamente cortadas. En efecto, el corte por medio de
miquinas segadoras de la vegelacion emergente y sumergida no
tuvo interrupciones durante el aiio 1953 y se acentu6 en el verano
1903 - 19D4.

Algunas pruebas experimentales. — Las primeras experiencias,
colocando material algologico de la laguna en un acuario con



_70_

chanchitas, Cichlasoma facetum (Jen.), y madrecita del agua,
Jenynsia lineata (Jen.), no produjeron ningin efecto sobre estas
especies. Notese que ambas no aparecen entre los peces muertos,
a pesar de habitar también la laguna.

Las experiencias realizadas a mediados de abril, en acuarios del
Vivero de Pejerrey de la laguna Monte, han sido mas concluyentes.
Para ellas se utiliz6 agua de la orilla de la laguna, conteniendo
aproximadamente 15 cc (medidos por decantacion) de algas en
estado de descomposicién parcial, por cada 10 cc de agua, la cual
se diluyé en los acuarios.

Los peces de la experiencia fueron dientudos y mojarras de
acuarios estabilizados, parte de los cuales sirvieron como testigo.

Experiencia. — Dilucion : g lts. del agua de la laguna en 18 lts.
de agua de molino (donde se encontraban los peces).

Cantidad de algas por litro: 7.5 cc.

Peces utilizados : 3 dientudos.

Resultado : Muerte de los ejemplares alos 23, 35 y 60 minutos.

Discusion. — Si se correlacionan estos hechos con los casos de
mortandad de peces ocurridas en otras partes, en épocas seme-
Jantes del afio, coincidente con la «floracién del agua» (anto-
plancton), se puede buscar la causa principal en el efecto nocivo
de las algas Cianoficeas. Existen numerosas referencias en la lite-
ratura limnologica respecto de los efectos perjudiciales de las flora-
ciones repentinas de las Mixoficeas a fines de verano sobre la vida
de los animales superiores. Verbigracia : Francis, 1878 (4), Austra-
lia ; Nelson, 1903 (20), Minnesota, U.S.A.; Baldwin y Whipple,
1906 (1), New Jersey, U.S.A. ; Haine, 1918 (7), Inglaterra;
Gillan, 1925 (5), U.S.A.;Prescott, 1931 (23), 1939 (24), lowa,
U.S.A.; Steyn, 1945 (32), Sudafrica ; Stephens, 1948 (30), Trans-
vaal y Orange, Africa ;Mackenthum et al, 1948 (17), Wisconsin,
U.S.A. ; Moore, 1950 (19), Louisiana, U.S.A. ; Komarovsky, 1951
(10), valle del Jordén, Israel ; Shelubsky, rgbr (28), Israel ; Mac
Leod y Bondar, 1952 (18), Canadd ; Rose, 1954 (26), Iowa, U.S.A ;
D’Ancona, 1954 (2), Venecia, Italia.

Referencias semejantes sobre la Crisoficea o Crisomonadina
Prymnesium parvum, de aguas mesohalinas, citan : Liebert y



Deams, (1920)en Holanda ; Otterstrom y Steeman Nielsen, (1939)
en Dinamarca.

Ese efecto nocivo se ha atribuido a la accion toxica, lo mismo
que a la desoxigenacion del agua, como causa concurrente. En
nuestro pais se han realizado algunas observaciones, hasta ahora
inédilas, a proposito del efecto perjudicial aludido. Por ejemplo,
en la laguna Quillalauquén (pdo. Gral. Laprida, pcia. Buenos
Aires), uno de nosotros observo el g de enero de 1947 la muerte
en masa de pejerrey en coincidencia con una floracion de Poly-
cyslis, y en la laguna Bedelti (pcia. de Santa Fe) un antoplancton
de Anabaena provoco por ingestion la muerte de un millar de patos
domésticos, hace unos ailos.

La metabiosis de las Gianoficeas planctonicas alcanza el maximo
entre D y 10 dias (Skopintzer y Bruck 1940) y su descomposicion
libera varios compuestos nitrogenados. Entre ellos, varias sustan-
cias, y en especial la hidroxilamina (NH, OH) son toxicas. Ingram
y Prescott, 1952 (7) consideran que existen especies Loxicas en los
géneros Microcyslis ( = Polycyslis), Anabaena, Aphanizomenon,
Nodularia, Gloeolrichia y Coelosphaerium. Ademéas Reich y Aschner
(fide D’Ancona 1954 (2)) comprobaron en Jlerusalén, Israel, la se-
crecion de una loxina por parle del Crisomonadino o Crisolicea
Prymnesium parvam Carter.

La accion Loxica ha sido comprobada experimentalmente por
Prescolt, 193¢ (24) con peces de acuario y por Jones (en Rose,
1904, 26) mediante alimenlacion f(orzada y volunlaria en aves y
mamiferos de laboratorio.

-La determinacion de la naturaleza real de la o las suslancias
toxicas, su aislamiento y separacion, pocas veces se ha llevado a
cabo. Como en nueslro caso la mayor parte de las observaciones
publicadasse refieren a la coincidencia enlre antoplancton de Mixo-
ficeas, como causa determinanle, y la muerte de peces u.olros
vertebrados. Por nuestra parte, hemos cerlificado esta relacion
probable de causa a efeclo mediante las experiencias ya relatadas.
No obstante, Prescott (1931, 23) indica la comprobacion quimica
de hidroxilamina y metilamina en células de Aphanizomenon en
descomposicion, y en 1948 (25) ha encontrado hidroxilamina e



hidrogeno sulfurado como productos de descomposicion de las
Cianoficeas en cantidad suficiente para causar la muerte de los
peces. En el agua de la laguna Monte con abundantes algas en
descomposicion, el analisis quimico de muestras reducidas no reve-
laron la presencia de hidroxilamina.

En definitiva, el fenémeno que ha ocurrido en la laguna en
cuestion esta vinculado a una serie de causas concurrentes, Diversos
factores climdticos y ambientales coincidentes, favorecieron el
rapido desarrollo de estas algas. En primer término, la tempera-
tura de las aguas de la laguna alcanza sus valores mas altos durante
el periodo estival. Como consecuencia, el tenor de oxigeno en el
agua llega a los valores minimos. Por otra parte, el aumento arti-
ficial y significativo de los restos de vegetacion que se transforman
dentro del biotopo acelerando la disminucion del O,, necesario
para su mineralizacion, es una consecuencia inmediata del corle
intensivo de las hidréfitas. Dicha acumulacion, la lemperatura
Optima, iluminacion intensa, alcalinidad, etc., condicionan el
antoplancton principalmente de Cianoficeas. Eslasalgas, que poseen
un ciclo de vida muy corto y se multiplican rdpidamente, ocupan
en pocos dias integramente el cuerpo de agua. Ademds se las consi-
dera oxigenadoras pobres, pues en el proceso fotosinlético despren-
den menos O, que el que consumen. La muerte de éstas, durante
y después del florecimiento, al entrar inmediatamente en descom-
posicion, provoca la formacion de gases y el consumo de O,, déficit
que se suma al producido porla mineralizacion de los demds restos
organicos.

Estudios experimentales como los de Lefévre, (13 y 14) sobre el
origen, metabolismo, desarrollo y evolucion del antoplancton,
indican la intervencion de factores inhibidores producidos por las
algas.

La mortandad de peces de la laguna de Monte ha sido conse-
cuencia indirecta del desequilibrio de los factores analizados. Una
consecuencia de importancia fundamental es que no se debe hacer
«l corte de las plantas acudticas de la laguna durante fines de prima-
vera y verano. Esta limpieza se ha de realizar durante el otofio e
invierno con el objeto de tener mayor cantidad de oxigeno disuelto



y el tiempo necesario para asegurar una buena mineralizacion de
las substancias orgdnicas. De otra manera, el corte de las hidro-
fitas se puede hacer en forma continua durante todo el aiio, siempre
y cuando se adopte algin procedimiento efectivo para retirar los
restos de la vegetacion segada, que una vez secos, deberian inci-
nerarse i1 silu.

La laguna de San Miguel del Monte, como otras muchas lagunas
eutroficas de la provincia de Buenos Aires, tiene durante el estio
un equilibrio biologico inestable, balanceandose permanentemente
entre ambientes 3 — mesosaprobios y polisaprobios, es decir, que
en cualquier momento puede presentar caracteres con fuerte tenden-
cia a la distroficacion. Con esta prognosis, se sientan las bases
generales para una recuperacion racional de los cuerpos lénticos
eutroficos de lallanura pampasica.

Algunos métodos para controldel antoplancton. — Varios métodos
se usan cominmente para controlar las floraciones cuando estos
fenomenos ponen en peligro no solo la vida animal y humana, sino
cuando causan también serios perjuicios en lugares de recreo y
esparcimiento. Aquéllos se basan en el uso de productos quimicos
tales como el sulfato de cobre y el sulfato de amonio. De estas dos
sales el sulfato de cobre es el mas ampliamente usado, especial-
mente en la forma comercial. Las aplicaciones pueden hacerse
colocando el sulfato en una bolsa que es llevada a remolque de un
bote por todo el cuerpo de agua. Los mejores resultados se han
obtenido en ambientes de reducido tamaifio y haciendo uso de un
pulverizador. Las concentraciones deben variar enlre 0,5 a 2,0
p.- p-m., aunque también puede utilizarse en proporciones de
3 p. p- m. o mas segin la resistencia de los peces que pueblan los
ambienles, aunque se recomienda que la concenlracion no exceda
de 2,0 p.p. m. Rose, 1954 (25), realizando experiencias de labo-
ratorio con aguas naturales muy alcalinas comprobo que el « green
sunfish » (Lepomis cyanellus Ralinesque) resistia concentraciones
de hasta 6o p. p. m. de sulfato de cobre, mientras que las Daphnize
morian dentro de las cuatro horas en todos aquellos acuarios que
tenian concentraciones superiores a I,0 p. p. m. mientras que
Diaptomus y Cyclops resistian hasta 5,0 p. p. m. Reich y Aschner



A fide D’Ancona, 2) por su parte, han experimentado con buenos

re

sultados la utilizacion de sulfato de amonio en concentraciones

de 1 : 100.000.

Mayo de 1955.
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