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que los alli utilizados, como veremos a continuacién, no han dado los
resultados esperados.

Segin un informe técnico previo, para dejar en condiciones la lagu-
na Vitel era necesario el corte de 700 hectareas de asocies de junco con
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hidréfitas flotantes y sumergidas, y de 400 hectareas de hidréfitas su-
mergidas; es decir, un total de 1.100 hectareas, dejandose de refugio
para aves acuaticas y peces 200 hectareas de “juncal”.

El trabajo de corte de malezas fue iniciado a mediados de¢l mes de
mayo del afio 1956, con un equipo de 8 a 10 maquinas segadoras flotan-
tes que no trabajaron regularmente. Cuatro meses mas tarde la laguna
habia cambiado completamente de aspecto. Las lluvias de fines de in-
vierno y comienzos de primavera habian aumentado considerablemente
su caudal. Las lanchas que trabajaban en dptimas condiciones habian
efectuado un primer corte que abarcaba unas 500 hectareas de juncal,
que sumadas a las 400 hectireas de hidréfitas sumergidas (que debido
al periodo de receso aun no afloraban), totalizaba 900 hectareas de es-
pejo de agua aparentemente recuperado (fig. No 22).

Ya para esta misma época comenzd a nobarse un fuerte rebrote del
juncal que se acentuaba marcadamente a medida que las altas tempe-
raturas se hacian méas frecuentes. Al mismo tiempo las plantas sumer-
gidas iniciaron un acelerado proceso de desarrollo de tal forma que iban
cubriendo paulatinamente los claros existentes entre los juncales en re-
brote. Paralelamente con este brusco avance de la vegetacién, se inicia
a partir del mes de noviembre un constante descenso del nivel de las
aguas, que ya un mes después impedia a las lanchas desplazarse eficaz-
mente por muchas zonas del ambiente. A pesar de las dificultades cre-
cientes el corte de malezas se continuaba incesantemente, especialmente
en las zonas de rebrote frente al “campamento de pescadores’”, donde una
y otra vez era segado. Las plantas sumergidas (gambarusa, cola de zorro)
no parecian sentir el efecto de los sucesivos cortes a.juzgar por las gran-
des superficies que cubrian.

Para fines de diciembre el espejo de agua habia descendido unos
60 cms., dificultando aun maéas las tareas, que debieron ser suspendidas
el dia 20. Siete dias mas tarde el junco asomaba unos 30 cms. por sobre
la superficie del agua mientras que una gruesa “alfombra” de vegetacion
tapizaba el fondo. Durante el mes de enero las maquinas practicamente
no trabajaron y en febrero se suspendieron las tareas como consecuerncia
de la imposibilidad de navegar. Esta situacion se mantuvo hasta el mes
de mayo en que concluido el trabajo de campafia previsto, dejamos de
visitar peridédicamente el ambiente.

Como conclusién de mas de un afio de labores realizadas en la recu-
peracién del ambiente podemos deducir los siguientes resultados:

2) Queda demostrado fehacientemente que las maquinas segadoras
flotantes del tipo usado en la laguna Vitel no responde eficazmente a
las exigencias de recuperacién de las lagunas pampeanas. Evidentemen-
te, las mismas que se han construido teniendo en cuenta disefios de ma-
quinas europeas no se ajustan a nuestras necesidades. Ellas pueden re-
sultar sumamente utiles para la recuperacion de lagunas pequefias (no
mas de 500 hectareas) y soélo para el mantenimiento de ambientes de
mayor superficie.

b) Lo anteriormente expuesto es vilido tan s6lo en lo que respecta
al juncal en que la maquina trabaja eficazmente, pero en lo que se re-
ijere a las asociaciones de gambarusas y cola~-de zorro, fracasan rotun-
damente. Este fracaso es mas ostensible cuando un anillo de juncos rodea
2 la laguna e impide asi que las plantas flotantes segadas, que forman
grandes balsas, puedan ser acumuladas por el viento sobre la costa.
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Cuando esto sucede porque no existe el anillo de juncos o bien ha sido
segado, resulta sumamente dificultoso poder sacarlo fuera del agua, que
geria lo mas acertado para evitar su putrefaccién con los consiguientes
perjuicios. Se necesitaria para ello rastras especiales tiradas por trac-
tores. Una vez la vegetacién en la orilla, deberia incinerarse “in situ”
v asi sus cenizas podrian volver a la laguna contribuyendo a su ferti-
lizacién.

¢) Otro aspecto que no debe perderse de vista en los trabajos de
recuperaciéon es el mantenimiento de un nivel mas o menos constante
del ambiente. Para ello es preciso la construccién de represas o taja-
mares como los existentes en las lagunas Chascomis, Monte y Vitel, este
Ultimo habilitado al final de los trabajos resefiados, con lo cual no pudo
contribuir al mantenimiento del nivel de las aguas tal como hubiera sido
de desear.

" Como complemento del corte por medio de maquinas segadoras se
ha utilizado en la laguna Vitel el corte con guadafa de la vegetacién
costera en donde era imposible llegar con aquéllas. Ese tipo de corte muy
-dificil y penoso, por las condiciones en que se debe trabajar, sélo resulta
para extensiones muy limitadas donde las circunstancias lo requieran
por motivos muy especiales: construccién de embarcaderos, ete.

En el combate contra las hidréfitas invasoras emergentes se utilizan
en otros paises lanzallamas con resultados s6lo parciales. En la laguna
Vitel, si bien no se han utilizado esos elementos, se han efectuado que-
mazones con resultados poco satisfactorios, aunque no debe descartarse
la posibilidad de su aplicacién.

El empleo de dragas especiales succionadoras de fango y capaces de
desarraigar la vegetacién palustre es otro de los métodos posibles de
emplear en la recuperacién de las lagunas, aunque calculos preliminares
demuestran que es necesario superar serias dificultades técnicas ademés
de los altos costos que hacen casi imposible por el momento su apli-
cacion.

2. Métodos guimicos. — En cireunstancias en que el control de hi-
dréfitas no es posible realizarlo manualmente o por medio de méaquinas
"segadoras, pueden ser utilizados métodos quimicos.

El control quimico de las malezas en las lagunas incluye el envene-
namiento de las aguas que alcanza a las plantas sumergidas o la pulve-
rizacién con el producto quimico directamente sobre la superficie de las
blantas emergentes. Si el agua es envenenada es necesario impedir la
renovacién total de la misma por unos cuantos dias a los efectos de
evitar la dilucién y pérdida del material. Después de la muerte y des-
composicion de las malezas es preferible la admisién de agua corriente
a los efectos de suplir las necesidades de oxigeno derivadas del consumo
producido por la putrefaccién, exigencia que se hace mas notoria en los
‘meses calidos. Cuando existe la posibilidad de contar con una buena re-
serva de agua para reposicién es preferible hacer descender el nivel del
estanque 0 laguna para aumentar los efectos téxicos del herbicida.

. En efecto, el empleo de herbicidas, tan comian en la agricultura moc-
.. ‘derna, ha sido en los ultimos afios el método al que mas atencién se le
- ha prestado en la lucha contra las malezas invasoras, debido a las gran-
des posibilidades que existen de obtener buenos resultados en un tiempo
mAas o0 menos breve.
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Para obtener resultados satisfactorios es preciso contar con material
adecuado a las circunstancias debiéndose tener presente también la ac-
cion que el herbicida pueda tener sobre la fauna (aves, peces, etc.), la
microfauna y microflora, el peligro que representaria para el ganado que
abreba en las margenes y por ultimo los efectos que podria tener una
putrefaccion masiva de los restos vegetales. En los resultados de las ez-
periencias también debera tenerse presente la composicion quimica del
agua.

Los herbicidas utilizados se dividen como en agricultura en dos tipos:
herbicidas totales, que destruyen totalmente la vegetacion, y herbicidas
selectivos, que actian sobre determinadas plantas.

Todos estos productos pueden influir de dos maneras: a) por con-
tacto, en cuyo caso la sustancia quimica al ponerse en contacto con la
planta produce la clorosis y destruccion de los tejidos; y b) por accién
interna, es decir, que el toxico penetra ya sea por la raiz o por la super-
ficie de contacto, produciendo sus efectos luego de la asimilacion.

Haremos referencia a continuacién de los resultados obtenidos con
los herbicidas gque con mayor frecuencia son utilizados en Norte Amsé-
rica, Europa y Asia, y su forma de aplicacién:

1. 24-D. Durante la ultima guerra mundial una serie de compues-
tos llamados “hormonas” o reguladores del crecimiento vegetal, fueron
ensayados en los Estados Unidos a los efectos de acelerar el desarrollo
de las plantas. Algunos de ellos, sin embargo, utilizados en dosis ele-
vadas provocaron la muerte de los vegetales tratados y fueron entonces
usados como herbicidas sobre plantas acuaticas en la Fisheries Experi-
mental Station, Leetown, West Virginia, en el verano de 1946.

Las “hormonas vegetales de sintesis” mas comtinmente utilizadas son
las derivadas del 4cido fenociacético en forma de acido, sal o este:
el acido 2,4-diclorofenociacético (2,4-D), el acido 2-metil, el 4-clorofe-
nociacético (M. C. P. A) y el acido 24,5-triclorofenociacético (2,4,5-T),
utilizandose como solvente kerosene o gas-oil.

Es el 2,4-D un herbicida selectivo y de accién interna, cuyo efecto
fisiolégico no es aun bien conocido. Se sabe sin embargo que provoca la
hidrélisis de las sustancias nutritivas, la deformaciéon de los tejidos y la
disminucién de la funcién fotosintética hasta provocar la muerte de la
planta.

La sensibilidad de las especies de hidrofitas es diferente y el herbi-
cida debe ser aplicado en pleno periodo vegetativo y con buen tiempo,
pues el lavado provocado por las aguas de lluvia disminuye sus efectos.

Deben tomarse todas las precauciones posibles ya que son suma-
mente sensibles a él las plantas cultivadas y numerosos peces que no
soportan concentraciones superiores a 15 p.p.m., aunque de acuerdo con
Vaas (116), una concentracién de 100 p.p.m. de 2,4-D no influye sobre
las crias de carpa después de dos dias.

Segin Timmermans (114) las hormonas vegetales de sintesis no son
peligrosas para el hombre o los animales en las dosis utilizadas corrien-
temente. Las soluciones normales empleadas contra la vegetaciéon palus-
tre o flotante no son toéxicas para los peces ni para la fauna nutritiva,
aun si todo el producto pulverizado cae sobre agua. El Unico peligro
estriba en la ausencia de oxigeno que determina la putrefaccion en masa
de la vegetacion. Debe tenerse sin embargo cuidado cuando se utiliza

kerosene como solvente.
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Los resultados obtenidos son muy dispares, dependiendo el éxito de
la hidro6fita tratada, del medio ambiente y de los métodos empleados. El
2,4-D es efectivo especialmente sobre la vegetacion palustre (junco, to-
tora) y flotante (gambarrusa, cola de zorro). Vaas (116) por ejemplo,
traté con éxito a FEichornia crassipes, en Indonesia, aplicando de 5 a 6,6
kgs. de herbicida activo por hectarea, y al cabo de unos meses habfia
eliminado la vegetacién acuatica de una laguna de 1.900 hectareas, ro-
ciandola con una solucién que contenia 0,16 % de 2,4-D; se empleé un
litro de solucién por cada tres metros cuadrados de superficie cubierta
de plantas; Bouchet y otros aplicaron 1 a 1,5 kgs. de 2,4-D por hectarea
en estanques franceses destruyendo totalmente a Trapa natans; Surber
(111), en Estados Unidos, utiliz6 el 2,4-D con tributilfosfato como cosol-
vente y kerosene sobre Typha latifolia en una proporcién de 20 galones
por acre (aproximadamente 222 litros por hectarea), sobre Scirpus va-
lidus en proporciéon del 25 % de 24-D en trietanolamina y agua, y en
general llegé a la conclusiéon de que una solucién al 5 % de 24-D es
muy satisfactoria para la mayoria de las plantas, aunque son necesarias
concentraciones mas elevadas para destruir las hidréfitas mas resis-
tentes.

Aunque tanto el tributilfosfato como la trietanolamina pueden ser
usados como solventes en la preparacién de liquidos pulverizadores para
las plantas emergentes, el tributilfosfato no debe ser usado para el con-
trol de la vegetacién sumergida en aguas que contienen peces, en cambio
la trietanolamina no es téxica para esos animales y puede ser usada
como cosolvente en la pulverizaciéon de plantas sumergidas.

CUADRO N° 3

Composicion de las soluciones para pulverizar, segin Surber (1i1)

24-D \ Cosolvente i
Solucién - . Solvente ha'ta completar
nfimero Peso en Vol. en cinco galones
% , libras ’ Nombre 1/4 galén
1 5 2 TBP 2 kerosene
2 5 2 TEA 2 agua

Referencias: TBP = tributilfosfato; TEA = trietanolamina; 1 libra = 453,6 grs.;
1 galén — 3.750 cc. -

Gerking (31), de acuerdo con ensayos realizados en acuarios demos-
tré6 que una concentracién de 25 p.p.m. de 2,4-D permite la eliminacién
de la vegetacion sumergida (Elodea canadiensis, Myriophyllum sp.), 0
sea que para una hectdrea de agua con 0,40 m. de profundidad se nece-
sitan 100 kgs. de producto activo. En cambio el alga Cladophora no es
afectada por una concentracion de 100 p.p.m. de 24-D.

Luego de ensayos preliminares realizados en la Estacion Hidrobiol6-
gica de Chascomaus, el Ing. Agr. Francisco Claver ha recomendado dosis
de 10 a 20 partes de principio activo por millén *de agua (10 a 20 grs. -
por m3) para tratar malezas acuaticas sumergidas. ]

2. 2,4,5-T. Con esta denominaciéon se designa al compuesto quimico
écido 2,4,5-Triclorofenociacético cuyas propiedades herbicidas han per-
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Initido utilizarlo para combatir malezas acuaticas. Es un herbicida selec-
tivo que actiia por absorcién, produciendo profundos desequilibrios en los
procesos metabdlicos, hasta provocar la muerte de la planta. Su accién
es independiente del agua de lluvia, ya que la absorcién, especialmente
a través de las hojas, se hace en forma rapida, y se acrecienta con la
temperatura, no debiende bajar ésta de 12°C.

Buenos resultados han sido obtenidos para combatir Najas sp., Pota-
mogeton sp., Eichornia crassipes, Alternanthera philoxeroides, Vallisneria
sp., Sagittaria sp., Echinodorus sp., Nuphar sp., etc., en estanques o ca-
nales con poco movimiento de agua en una proporcién de 10 a 20 p.p.m.
de agua.

No es toxico para los peces, aunque deben extremarse los cuidados
en caso de que el agua se utilice para irrigacion.

En nuestro pais el Ing. Agr. F. Claver ha realizado experiencias
con la cooperacion de la firma Willilams Quimica y Técnica S. A., obte-
uniendo los siguientes resultados preliminares: a) malezas acuaticas su-
mergidas, en primavera corresponde la aplicacién de 2,4,5-T en dosis de
10 a 20 p.p.m. de agua (10 a 20 grs. por m3); b) malezas emergentes no
latifoliadas y latifoliadas, se aplican dosis de 2,4,5-T en dosis a fijar en
cada caso mezclado con Dowpon o Dalapon.

3. Otras hormonas vegetcles. — Ademas del 24-D se emplean otras
sustancias sintéticas de crecimiento como herbicidas. Timmermans (114),
que realizé estudios experimentales en el Centro Belga de Estudio y Do
cumentacién de las Aguas (C. B. E. D. E.), utilizé los siguientes productos.

a) Agroxone 30: a base de M. C. P. A. con un tenor de &cidos cle-
rofenociacéticos de 40 %; se requieren de 8 a 15 1/ha.

b) Herbicelamina: a base de alcanolamina del acido 2,4-D con un
tenor en acido 2,4-D puro de 40 %; se requieren de 4 a 10 1/ha.
c¢) Herbisel: a base de la sal de sodio del acido 2,4-D con un tenor

minimo de 2,4-D puro del 80 %; se requieren 6 kg/ha.

d) Brushkiller 245: a base de una mezcla de ésteres de acidos di y
triclorofenociacéticos con un tenor minimo en acidos puros de
24-D y 2,45-T del 41 %; se requieren de 7 a 15 1/ha.

e) Debrousol: a base de 2,4,5-T con un tenor de 2,4,5-T del 80 %;
se requieren 4 1/ha.

f) Mezcla de 2,4-D amina y T. C. A. en las proporciones siguientes:
1,0 Itr. de 24-D amina y 7,5 kgs. de T. C. A,;

10 ltrs. de 2,4-D amina y 75 kgs. de T. C. A./ha.
g) Herbimor H T: a base de T. C. A, clorato de sodio y 2,4-D.

4. T.C. A. —— El tricloroacetato de sodio es un herbicida poco usado
en el tratamientc de hidréfitas. Actlia por contacto o bien por absorcion.

Es utilizado sobre todo en agricultura para la destruccién de gra-
mineas y en la esterilizacién temporaria del suelo. Mezclandolo con el
2,4-D puede utilizarse también para destruir la vegetaciéon de estanques
secos. Es poco téxico y Timmermans (op. cit.), empled de 1 a 2 kgs/area
para atacar la vegetacion marginal sin que afectara la fauna ictica. Esta
misma comprobacion fue realizada por Mann (64).

5. Clorato de sodio. — Es un herbicida total que provoca la necrosis
de la vegetacién por oxidacién. Es muy solublé en agua, de tal forma que
actua facilmente por absorcion. No es toxico para los peces si es que se
lo emplea a razén de 4 kgs/érea.
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6. Arsenito de sodio. — Al igual que el clorato de sodio es muy
soluble en agua. Actiia por contacto, es un herbicida total y se emplea
especialmente en la lucha contra la vegetacién sumergida. Puede utili-
zarse como esterllizante del fondo en estanques secos. Su accién toxica
aumenta con la temperatura estimandose que la dosis letal para el hom-
bre es de 0,325 grs., para los bovinos de 1,92 a 3,84 grs., para los equinos
de 1,92 a 2,88 grs. y para los porcinos de 0,38 a 0,64 grs.

Las dosis aconsejables en el tratamiento de hidréfitas varian de
acuerdo con la dureza del agua y con la cantidad de vegetacion. Segin
Timmermans (op. cit.), en aguas muy invadidas por la vegetaciéon se
requieren 1,5 a 3,0 p.p.m. en aguas acidas y de 4,0 a 5,0 p.p.m. en aguas
alecalinas para combatir eficazmente la vegetacion sumergida sin que
mueran los peces. La época mas propicia para efectuar estos trabajos
es la primavera, con temperaturas medias de 18° a 20°C. Jackson (46),
por su parte hace elevar de 5 a 7 p.p.m. la cantidad de arsenito de sodio
aplicable en determinadas condiciones.

Seglin Surber (111), una concentracion de 5 p.p.m. de arsenito de
sodio no afecta a los peces en aguas calidas. Wiebe (122), da un valor
de 7 p.p.m. como inofensivo para el “black-bass”. Timmermans (op. cit.},
en ensayos con carpas, percas y “rotengles”, comprobd que se comportan
normalmente con una concentracion de 5 p.p.m. de arsenito de sodio en
aguas con una temperatura de 9°C y un S. B. V. de 3,0; pero, a 21°C,
mientras las carpas resisten, las percas manifiestan sintomas de afeccién.
La fauna nutritiva, sin embargo, se restituye riapidamente.

7. Benocloro 3C. — Es un herbicida que actda por contacto provo-
cando una clorosis total en la vegetacién. Es ademas un potente bacte-
ricida.

Se prepara a partir de bencenos clorados en una sustancia emulsio-
nante; es facilmente dispersable en el agua depositindose en forma de
un liquido lechoso sobre la vegetacién y el fondo. Es extremadamente
téxico para los peces, provocando su muerte cuando se lo aplica en can-
tidades normales, esto es entre 200 y 300 1/ha.

8. Sulfato de cobre. — Es un herbicida selectivo como consecuencia
de que la sensibilidad de los vegetales es sumamente variable a su accion.
Se emplea especialmente contra las algas, sobre todo en floraciones de
agua, en piletas de natacion y de decantacién para el consumo.

Las concentraciones utilizables dependen de la temperatura del agua
¥y de su concentracién en sales y materia organica. Cuando las tempera-
turas son altas aumenta su poder herbicida y toxico sobre los peces. La
concentracion salina provoca la precipitacion del cobre en forma de car-
bonatos. En aguas acidas pueden ser necesarios de 0,5 a 1 p.pm. y en
las alcalinas de 1,5 a 2,0 p.p.m. Para tratar estanques chicos se puede
disolver el sulfato de cobre en una barrica y luego pulverizarlo; para
superficies mayores se colocan los cristales de sulfato de cobre en una
bolsa, la que debe ser remolcada por un bote o lancha hasta su disolucién.
Si se pretende atacar a la vegetaciéon superior seriAn necesarias concen-
traciones muy superiores.

Como resumen final de esta corta exposicién sobre el uso de herbi-
cidas para control de la vegetacidon acudtica, reproduciremos en el cua-
dro N° 4, las expenencla,s realizadas por Timmermans (114), en Bélgica,
en los ultlmos afios,
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Principales fratamientos y resultados obtenidos por Timmermans (1955)

Hidréfita Herbicida empleado Concentracién Tenﬁi (;Z:um o;:z::fi?:s
Typha latifolia Agroxbne 30 8 1/ha Las partes aéreas mueren pero luego apare-
Herbiselamina |4 a 10 l/ha cen rebrotes; de todos modos la invasion
Herbisel 6 kgs/ha disminuye. Los mejores resultados se ob-
Brushkiller, 7 1/ha junio y tienen con Brushkiller, mezcla de 2,4-D
Debrousol 4 1/ha, julio amina+T.C.A. y Herbiselamina. Es necesa-
Mezcla: 24-D {1014+ 75 kg/ha rio un segundo tratamiento sobre el resto.
amina +T.C.A. El tratamiento al afio siguiente determina
una neta regresion,
(sin agua) |Benocloro 300 1/ha mayo 120 Ningian resultado.
cortado Benocloro 300 a 400 1/ha | mayo 12° No se produce rebrote. (Efecto posible del
segado.)
Sparganium Herbiselamina, Desa}paricién cont:fgleta y durable luego de un
’ Herbisel s solo tratamiento.
ramosum s ,
Brushkiller Ver Typha ?:ﬁ;;o ¥
Mezcla: 2,4-D ]
amina+T.C.A.
Arsenito de 3 p.p.m. Asy0a! 120 Efectos poco marcados.
sodio 5 p.p.m. As:QOs| agosto 12° Desaparicién completa.

( Contintia).
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}

Hidro6fita Herbicida empleado Concentracién Tenﬁ)‘:::urs O;s:::lt::::;es
Phragmites Herbise_lamina, Ningin rgsult-ado.
COmMmUnNLS Brushkiller Ver Typha junio a Alteracion de las hojas. Sin disminucién del
Mezcla: 2.4-D sgosto r.brote.
amina +T.C.A. -
) Fordo de estanque bien descompuesto. Vege-
T.C.A. 160 keg/ha marzo tzcion poco densa. Neta disminucion.
Tondo del estanque bien descompuesto. Vege-
(sobre fondo | Clorato de 309 kg/ha marzo tacién poco densa. Neta disminucion.
del estanque sodio
seco) o Foudo del estanque bizn descompuesto. Vege-
Herbimor HT |200 kg/ha marzo tacién poco densa. Neta disminucion.
’ Equisetum Agroxone 30, Las partes aéreas mueren. En las parcelas
limosum Herbiselamina, fuertemente invadidas, se repone comple-
Herbisel, tamente durante el periodo vegetativo si-
Brushkiller Ver Typha mayo guiente. Toda vez, ligera disminucién en 125
Debrousol parcelas tratadas con Brushkiller. Dos tra-
Mezcla: 24-D tamientos con Brushkiller permiten un con-
amina~+T.C.A. trol e¢fectivo si la vegetacién no es muy
densa.
Arsenito de 2 p.p.m. As20s(fin de Hingn resultado.
sodio ’ abril 11¢
mayo 15° .
(cortado sin {Benocloro 200 a 300 l/ha|abril Dzs'rvuceién casl completa.
agua) Benocloro 200 a 300 1/ha|mayo Sin rebrote, pero poco rebrote en la parcela-

testigo (efecto posible del corte).
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Alisma Herbiselamina, Ver Typha julio Buenos resultados.
plantago Brushkiller :
Sagittaria Herbiselamina | 10 1/ha julio Buenos resultados.
sagisttifolia : .
Glyceria Agroxone 30, |Ver Typha junio Ningin resultado.
aquatica Herbiselamina,
Herbisel,
Brushkiller
(sobre follaje)|T.C.A. 200 kg/ha mayo Ningun resultado.
(sobre follaje [T.C.A. 200 kg/ha mayo Ningun resultado.
cortado) , :
(cortado sobre|Benocloro 400 1/ha fin de Destruccidn del 30 %.
agua) abril
Benocloro 300 l/ha fin de Destruccion del 50 %.
abril
Arsenjto de 5 p.p.m. As:Os|cgosto 21° Ningtn resultado.
sodio
Ars:nito de 2y 3 ppm. [fin de Ningiin efecto.
C'area: SD. SOdiO abrﬂ 170
Benocloro 280 a 400 1/ha | fin de Efecto muy poco marcado.
abril 17° ‘
s Agroxone 30. |Ver Typha junio Alteracion general del follaje flotante y de
Nuphar Herbiselamina, los tallos. Disminucién del follaje flotante
Tuteum Herbisel, durante el periodo vegetativo siguiente so-
: Brushkiller, bre todo en las parcelas tratadas con
Debrousol Brushkiller. Repetir el tratamiento.

(Continua).
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Hidrofita | Herbicida empleado|  Concentracién Te;”’eﬁ:um 01?::1::?;”
Potamogeton |Agroxone 30, |Ver Typha junio Alteracién del follaje y de los tallos al co-
natans Herbiselamina, mienzo pero finalmente sin resultado. (Pro-
Herbisel, ducto probablemente diluido en el follaje
Brushkiller por la remocién provocada por el bote.)
Benocloro 250 a 400 1 mayo 120 Efecto poco marcado y temporario.
Arsen_jto de 5 p.p.m. AsgOs agosto 21° Destruccién del follaje flotante.
sodio Reapariciéon del follaje después de un mes.
Polygonum Herbiselamina 10 1/ha comienzo Buen resultado, sobre todo con la mezcla
amphibium de julio 24-D -+ T.C.A. Observaciones solamente
Mezcla: 24-D {10 1475 kg/ha de cuatro meses.
+T.C.A.
Lemna minor | Agroxone 30, |Ver Typha junio Ningin resultado.
Lemna Herbiselamina, .
trisulca Herbisel,
Brushkiller
Arsenito de 5 p.p.m. As;Os agosto 21° Ningtn resultado.
sodio
Ceratophyllum| Benocloro 200 a 500 1/halfin de mayo| Desaparicion completa con 300 l/ha y més.
demersum 170 y 21° Después de dos o tres meses del tratamien-
to nueva invasién completa.
Arsenito de 4y5ppm. [21° En una pequefia parte de un gran estanque,
sodio ligera alteracion al comienzo (4 y 5 p.p.m.).

As:03
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Ranuncdlus - | Benocloro 300 y 400 1/ha |julio 15° Destruccién total.
til :
aquatiifs |, cenito de |5 p.p.m. As:Os |juwio 150 Destrucclén total.
sodio .
Elodea Benocloro 300 y 400 l/ha | julio 15° Desaparicion casi total por el resto del pe-
canadiensis riodo vegetativo.
Arsenito de 5 p.p.m. julio 150 Destruceién del 75 %.
sodio
Clorato de 400 kg/ha abril El tratamiento del fondo seco impide la ins-
sodio talacién de Elodea.
T.C.A. 150 kg/ha abril El tratamiento del fondo seco impide 1a ins-
talacién de Elodea.
Potdmogeton Clorato de 400 kg/ha abril El tratamiento del fondo seco Impide la ins-
densus sodio talacién de esta planta.
T.C.A. 150 kg/ha abril El tratamiento d:1 fondo seco impide la ins-
talacién de esta planta.
Chara Sulfato de 2 y 25 ppm. ' julio 19° Eliminacién completa.
cobre
Cladophora, Sulfato de 2 p.p.m. fin de Destrucciéon completa. Reinstalacién de estas
Spirogyra cobre abril 182 algas luego de 2 6 3 meses.
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3. Métodos bioldgicos. — Aungue por el momento parece improbable
en nuestro pais la aplicacién de la piscicultura como medio de eliminar
la, vegetacion de las aguas interiores, pues no conocemos suficientemente
el régimen alimenticio de nuestres peces autocionos, haremoy veferancia
a este método que deke tenerse en cuenta cuando se trata de dar una
vision gicbal dGel problema.

Algunos ejemplos que hemos tomado del trabajo dz Schuster (105),
ilustraran suficientemente sobre el valor de los peces herbiveros en 1la
luchza ceontra las malezas invasoras. En Java oriental lcs embalses para
riego se habian cubierto de densas mssas de vegetacion de Cerafophyl'um
y Neaja, facilitendo de esta forma el desarrolio del mosquito transmisor
de! paludismo, que incubaba alli en grandes cantidades. El Servicic de
Risgo infentd eliminar la vegetacién acuatica por medios mecénicos uti-
lizando centenares de perscnas, método que fracasdé por el ranido des-
arrollo de las plantss. El Servicio de Pesca Intericr se encargd satoncas
del problema e introdujo en las aguas a Puntius jevanicus, pez herbivero
muy semejante a la carpa. Ocho meses después los estanques gue cubrian
284 hectareas, quedaron limpics de toda vegetacién, convirtiéndose al
mismoe tiempce en centros pesqueros con una produccién anusal de 220 ki-
los por hectarea.

La existencia de gran-
des cantidades de algas
verdes en los depodsitos
de las Cbras Hidraulicas
de Macasar (Célebes),
ocasionakan serios per-
juicios en los filtrcs que
debian zer revisados en
forma reiterada. Se en-
viarcn entonces desde
Java ejemplares de Pun-
tius javanicus que fue-
ron sembrados en esos
depositos con la consi-
guiente eliminacién de
las algas algunos meses
despusds. Desde alli fuc-
ron transplantados a los
lagos de Tempe, aguas
poco proiundas del sur
ds Célebes, que en las
épocas de lluvia cubren
alrededor de 20.060 hec-
tareas, pobladas de abun-
dente vegetaciéon de Hy-
arilla, Cerat-p-ylluwn,
Ipomea, Sesbania y Po-
tamogeton.

Fig. 19.— Lancha sega-
dora flotante utilizada en
el corte de hidréfitas en
lags lagunas bonaerenses.
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Fig. 2C.— Lancha segadora flotante trabajando en la laguna Chascomus.
(FFoto L. Ferreyra).

Al poco tiempo se obtuvo en esos lagos una produccion de 14.060 tone-
ladas anuales de Puntius. Se redujc asi en grandes cantidades la vegetacion
acuatica y hoy producen, término medio, unas 8.000 toneladas de pescado
por afic.

Otros ejemplos también pueden ser dados ademés de les antzriores,
por ejemplo la Tilapia mossambica, gran consumidora de algas Clorofi-
ceas; Tilapic macrockir y especialmente 7. melanopleura quz en el Congo
Belga ha eliminado la vegetacion invasora de estanques pisciceias, -
cluvendo la vegetacion fibrosa como Typha, Carex y hasta Papyrus; la
carpa herbivora chins, Cienopharingodon idellus, es famosa porque pue-
de consumir grandes cantidades de vegetales, por lo que se ha difundido
srandemente en toda el Asia oriental.

Es pues evidente la gran importancia que adquieren los peces herbi-
voros en la lucha contra las malezas invasoras, pues es éste €l método
mis econémico de realizarla. No sélo se consigue la eliminaciéon del ex-
cese de plantas acuaticas sinc que se aumenta la produccién de peces
de un estanque dado. De esta forma se requiere en primer lugar encon-
trar una especie indigena de pez herbivoro, y una vez hallada se ia cul-
tive para producir la cantidad necesaria y sembrarla en 1os lugares in-
dicados.

Lg ecologia alimenticia de peces es uno de los puntos méas obscuros
de nuestra bibliografia especializada, de aqui entonces la urgente nece-
sidad que existe de desarrollar los mismog no sélo para la posible solu-
cion de este problema sino de muchos otros que esperon dzafinicion.

47 de 104



Sitio Argentino de Produccién Animal

44 “AGRO™ SANTIAGO RAUL OLIVIER

Dragado

Gtra de las medidas propiciadas en la recuperacién y mantenimiento
de las lagunas es el dragado en mayor y mencr esczla de su fondo. No
se han realizado ain en nuestro pais experiencias en este sentido, pero
el uso de microdragas, por ejemplo en Estados Unidos es corriente, po-
sibilitando la extraccidon de los sedimentos depositados en la cuenca y al
mismo tiempo eliminando radicalments las malezas invasoras. Por otra
parte el material refulado sirve para rellenar las areas aledafias y fer-
tilizar los suelos destinados a {areas agropecuarias.

El principal obstaculo con que se ha trcpezado hasta el presente son
los altos costos originadeos por la adquisicion de la maquinaria o la con-
tratacion del trabajo.

Endicamiento

Asi se trate de combatlir las malezas invasoras por los matodos antes
cenalados o bien efectuar el dragado de las lagunas seniles, estos méto-
dos deben ir acompafiados por la consfruccién de tajamares o pequefias
represas que mantengan un nivel de agua méas o menos estable.

Fig. 21.— Iniciacion de los trabajos de recuperacidon de la laguna Vitel,
mayo de 1956. (T'oto .L. Ferreyra).
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Fig. 22. — La laguna Vitel en octubre de 1956, luego de cinco meses de
corte intenso de la vegetacién acuética. (Foto S. R. Olivier).

La accion efectiva de este tipo de obra ha quedado demostrado fiel-
mente por algunos ejemplos concretos. En la actualidad las unicas la-
gunas fiscales que se han mantenido en condiciones aceptables y en las
gue ha sido posible llevar a cabo una accion sistematica y continua contra
las malezas invasoras son las que poseen compuertas: entre otras las
lagunas de Chascomus y Monte. Recientemente han sido finalizadas
obras similares en las lagunas de Lobos, Vitel y Del Burro, que a no
dudarlo, reportaran idénticos beneficios (fig. N° 28 y 29).

En el Plan General de Trabajos Publicos para el trienio 1947-49 (73),
se contemplaba la construccién de vertederos en las lagunas Encadena-
das de Chascomus, con un importe total de $ 220.000, segin proyecto
elaborado por la Direccién de Hidraulica del Ministerio de Obras Publi-
cas de la provincia de Buenos Aires. Las cotas de los respectivos umbrales
de la compuerta serian regulables por medio de viguetas. De la seris
proyectada (fig. N® 27) s6lo se han construido hasta el presente la de
las lagunas Chascomus y Del Burro, ademas de la laguna Vitel, no con-
templada en ese plan. Ellas han sido levantadas con estructura de hor-
migén armado y pilares y cabeceras en mamposteria de piedra cuarcitica.
Las viguetas son de madera dura. Inmediatamente aguas abajo del ver-
tedero se establecié una platea y amortiguador a fin de evitar las ero-
siones en el pie de obra.

Lamentablemente hasta el presente no se han construido los verte-
deros sobre los arroyos que comunican la laguna Chis-Chis con la de
Tablilla y a la laguna Barrancas con el rio Salado, lo que ha 1mp051b1—
litado hasta el presente la regulacién hidrica del sistema.
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CAPITULO III

Construccion de estanques destinados, entre otros fines, a la piscicultura

En capitulos anteriores nos hemos referido @ las periddicas sequias
e inundaciones y hemos visto a través de varios autores que la solucién
a unas y otras depende en gran medida del represamiento y conservacion
de las lagunas naturales y de la construcciéon de estanques artificiales que
oficiarian como amortiguadores de las inundaciones y como reguladores
del clima.

Veremos a continuacion céomo construir estanques artificiales y su
mejor aprovechamiento, especialmente en lo referente a la piscicultura,
actividad muy poco difundida, si se consideran las inmensas posibilidades
que tiene nuestra provincia en particular y el pais en general.

Es una opinién muy difundida, que el pueblo argentino no es afecto
1l consumo de pescado ya que estd habituado a alimentarse principalmente
con carne de ganado vacuno y ovino. Pero, cuando hemos oido las quejas
¥y consultas sobre comercializacién, e instalaciéon y poblacién de estanques
vy lagunas, y visto el entusiasmo de las gentes en balnearios y lugares de
pesca, para la adquisicién de pescado fresco, comprendemos que todas
estas personas son consumidoras potenciales de pescado, y sélo falta que
lo tengan a mano o se presente en el mercado a precios econémicios parsa
que lo incluyan gustosos en su alimentacion.

Una de las formas de posibilitar el consumo de pescado fresco en
lugares alejados de la costa del mar y de los grandes centros de concen-
tracion de pescado maritimo y fluvio-lacustre, es el de fomentar la
piscicultura en aquellas aguas interiores que con pequeilo esfuerzo de sus
propietarios podrian ser transformadas en lugares de pesca ¥y recreacion.

. En efecto, la piscicultura rural es una actividad que en muchos paises,
especialmente en Europa y Asia se la incluye dentro de la pequeiia
industria agricola, ya que para criar peces s6lo se requiere un minimo de
conocimientos, como los requeridos en avicultura, apicultura; o cualquier
otra rama de ln explotacién racional de animales domésticos, y por
supuesto, un lugar adecuado donde realizarla.

Construccion de estanques

1. Definicion. Provision de agua.— En regiones donde no se cuenta
con aguas estancadas o corrientes propicias a la practica de la piscicultura,
se hace necesaria la construccion de estanques artificiales para lo cual
pueden utilizarse aguas de muy distinto origen.

En piscicultura un ‘“estanque es un cuerpo de agua poco profundo,
utilizado para la cria controlada de peces y construido en tal forma que
pueda ser desagotado totalmente” (Huet). Esta definicion excluye por
lo tanto los cuerpos de agua a los que no es posible desagotar, como son
lagunas y cafiadas en las cuales solo es posible capturar los peces por

.medio de redes o espineles.

Desde el punto de vista del origen de las aguas que los alimentan los

estanques pueden dividirse en varias categorias:

a) Estanques de surgentes, alimentados por ung surgente situada en
su fondo o en las proximidades;
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b) Estanques alimentados por aguas de Huvia. El agua de lluvia es
la mas frecuentemente usada para el mantenimiento de pequefios estanques.
Si bien las mismas no representan un aporte continuo deben ser suficientes
como para mantener un nivel més o menos constante. Es necesario para
ello canalizar las aguas de un area determinada a los efectos de concen-
trarla en ¢l estanque;

¢) Estanques alimentados por pequefios cursos de agua. Los pequefios
cursos de agua son muy satisfactorios para el mantenimiento de estanques
reducidos y deben reunir las siguientes condiciones: 1) El caudal debe
ser lo suficiente como para llenar el estanque y mantenerlo en un nivel
mas o menos constante; 2) El caudal no debe ser alterado periédicamente
por crecientes excesivas; 3) Preferentemente debe tener en su ¢urso
abundante vegetacion acuatica; y 4) De preferencia la corriente debe ser
de aguas claras, con escaso lodo, aun en las épocas de creciente;

d) Estanques alimentados por pozos artesianos. Los pozos artesianos
pueden utilizarse para la alimentacion de estanques en regiones secas
o bien ser usados como un complemento de los anteriores en las épocas
de escasez de agua. El pozo debe perforarse en las vecindades del estanque
v el agua, preferentemente, antes de llegar a él debe correr por un canal
pedregoso y con vegetacion para facilitar su aereacion;

e) Estanques alimentados por aguas sublerrdneas. Es el caso de
estanques formados en pozos de minas abandcnadas o en oquedades de
canteras. Como ellas generalmente son muy profundas reciben el aporte
de aguas subterraneas que se ven complementadas, muchas veces, por
aguas de lluvia.

En todos los casos se hace necesario contar con una relativa cantidad
de agua, ya que pequeiios arroyos no sirven para alimentar estanques
importantes, mientras que en el caso de rios caudalosos se hace dificultosa
la regulacion del aporte de agua.

Fig. 23.— Rebrote del juncal, luego de los trabajos de
corte. (I'oto S. R. Olivier, mayo de 1957).
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Por otra parte, la cantidad de agua necesaria para la alimentacion
de un estanque de piscicultura depende de la especie de pez que se piensa
cultivar y de su cantidad. Algunas especies requieren grandes cantidades
de oxigeno disuelto en las aguas para su respiracion (por ej. los salmonidbs
introducidos en los rios y lagos patagonicos) y por lo tanto es necesario
hacer pasar por el estanque una fuerte corriente de agua; en cambio la
mayor parte de las especies que viven en los arroyos, rios y lagunas
pampeanas soportan bajas concentraciones de oxigeno (pejerrey, tararira,
bagre, etc.), y por lo tanto no sera necesario hacer pasar grandes cantidades
de agua por los estanques de cria. Por el confrario sélo se requerird una
cantidad suficiente como para compensar la evaporacién de los meses
de verano, las infiltraciones, y asi evitar la putrefaccion por estancamiento.

En nuestro pais no tenemos datos sobre las necesidades de nuestros
peces, pero como referencia diremos que en Europa, Huet (40), para
estanques de carpa es necesario contar entre 500 cm3 y un litro por
segundo y por hectarea; en regiones tropicales, en cambio, se requieren
3 lts/seg por hectarea para compensar la evaporacion, y en Indonesia
se han utilizado de 6 a 12 lts/seg/ha. En lo que respecta a los salmonidos
en Europa se estima en 5 lfs/seg/ha como minimo para efectuar
salmonicultura extensiva (con alimentacién natural); 10 lts/seg/ha para
la salmonicultura semiextensiva y 100 lts/seg/ha para el cultivo intensivo.
Debe tenerse en cuenta que este tltimo se efectiia en cuerpos de agua
de no mas de 50 metros de lado y los semiintensivos en ambientes de
no mas de 150 metros de lado.

Fig. 24. — Estado de la laguna Vitel luego de ahandonadas las tareas de
corte de la vegetacion. (FFoto S. R. Olivier, octubre de 1958).
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Fig. 26.— Dos aspectos de la aplicaciéon de herbicidas en la lucha
contra las hidrofitas invasoras. (Segun Jackson).
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2. Tamafio — El tamafio de los estanques varia de acuerdo con las
necesidades y las condiciones topograficas del terreno. Se puede hacer
de ellos una clasificacién, atendiendo a este caracter, en:

‘a) Estanques domésticos y familiares. Son los instalados en chacras
y granjas, y pueden producir peces suficientes para satisfacer el consumo
de una familia que coma pescado una o dos veces por semana (5 a 10 kgs).
El tamafio mas adecuado para esta categoria es de aproximadamente 1/2

2 1 ha. ‘ b Eoy eml

b) Estanques comunales. Tienen una superficie que puede oscilar
entre 3 y 6 hectareas. Su producciéon, de acuerdo con las especies de
peces cultivadas, podra abastecer pequefias poblaciones rurales.

c) Estanques comerciales. Se establecen con fines econdémicos y su
superficie puede variar entre 10 y 100 hectareas. Por sobre esta extension
el control se hace mas dificultoso y por consiguiente la producciéon es
menor. Este tipo es muy difundido en Europa donde esta actividad recibe
también el nombre de piscicultura industrial.

3. Profundidad. — La profundidad seri tal que permita la pene-
tracién de la luz hasta las regiones mas profundas. Esto es término me-
dio, entre 1 y 2 metros de maxima profundidad, aunque la penetracién
de los rayos del espectro luminoso est4d también limitada por la turbidez
del agua. La accion de la luz es fundamental en la biologia de un cuerpo
de agua, pues determina las regiones donde las plantas verdes pueden
efectuar la fotosintesis y por lo tanto determina las zonas donde crecen
y prosperan los vegetales. Esa profundidad varia con las regiones, pu-
diendo llegar a ser necesarias mayores profundidades para compensar la
excesiva evaporacion en épocas de sequia, las altas temperaturas, ete.

4. [Eleccién del terreno. — El establecimiento de estanques para el
fomento de la piscicultura rural debe dar motivo en primer lugar a la
utilizacién de pantanos y bafiados, que de otra forma son tierras inuti-
lizables. Son estas zonas donde las aguas se acumulan en épocas de lluvia
¥ en forma mas o menos permanente, empapando de tal forma el terreno
que lo hacen inapto para la agricultura y solamente muy poco util para
la ganaderia en determinadas épocas. De esta forma se obtienen ventajas
econémicas, estéticas e higiénicas al eliminar zonas insalubres. El sanea-
miento de estos sitios y su posterior utilizacién en piscicultura requiere
la construccién de terraplenes y muros de contencién alrededor de la
zona elegida como colectora y la canalizacién del resto de la zona ane-
gadiza, que de esa forma queda libre de inundaciones casi permanentes.

Un aspecto que no debe perderse de vista cuando se planee la cons-
truccion de un estanque, es la constitucién del suelo. Este no debe ser muy
permeable, pues de lo contrario exigiria su impermeabilizacién por me-
dio de una capa arcillosa, 1o que necesariamente elevaria los costos de
construccién. Por esta razon los lugares mas adecuados son aquellos ar-
cillosos, generalmente muy impermeables.

Esta caracteristica debe tenerse también presente cuando se ha de
instalar un tajamar o dique, requiriéndose también en este caso un suelo
suficientemente firme.

Secundariamente el fondo del futuro estanque debe ser razonable-
mente fértil, para evitar asi tener que utilizar abonos organicos e inorga-
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Fig. 26.— Dos aspectos de la aplicacion de herbicidas en la lucha
contra las hidro6fitas invasoras. (Segun Timmermans).
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CHASCOMUS
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Fig. 27.— Trabajos proyectados en el Plan General de Trabajos Publicos

para el triemio 1947/49, en las lagunas Encadenadas de Chascomus:

1) compuertas construidas; 2) compuertas proyectadas; 3) defensas de
- costas en la laguna Chascom?ts.
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nicos. El drenaje natural o artificial de los terrenos vecinos al estanque
contribuyen a aumentar la cantidad de sales nutritivas disueltas en las
aguas. Por eso, la fertilidad de los estanques estd en relacién directa con
la, calidad del fondo del cuerpo de agua y de los suelos lavados por las
lluvias en sus vecindades.

En cuanto a otras caracteristicas topograficas, los terrenos no deben
tener ni poco ni mucho declive. Lo ideal es una suave depresién en la
que sea necesario s6lo un terraplén o tajamar. Un terreno muy acci-
dentado hard necesaria la construccion de un digque con gran costo y
riesgo, al tiempo que la construccién de un canal de derivacién se hace
casi imposible. En cambio, si se dispone de un terreno muy llano, como
es comlin en nuestra pampa, sera muy dificil concentrar las aguas y
mas aun evacuarlas.

Huet (41), clasifica a los valles en cuatro tipos principales, de acuer-
do a su posible utilizacién en la construccién de estanques, a saber:

Tipo 1. Valles en V no truncados o en V suavemente oblicuos y trun-
cados 0 en V redondeados (fig. N 31).

la) Los valles en V no truncados son imposibles de utilizar para la
creacién de estanques de piscicultura, pues siempre es necesario un gran
dique de contencion y se obtendra muy poco espejo de agua.

1b) Son los valles algo oblicuos y ligeramente truncados que per-
miten la construccién de estanques de derivacién, aunque de superficie
reducida. Son aconsejables para la cria de peces finos.

Fig. 28.— Compuerta de la laguna Vitel rebalsada por el agua. (Foto
L. Ferreyra, octubre de 1938)
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lc) Los valles en V redondeados si poseen cursos de agua poco im-
portantes, convienen para la creacién de estanques de endicamiento o de
derivacién.

Tipo 2. Valles en V poco truncados y horizantales con un curso
de agua sobre el pie de uno de los flancos del valle (fig. N 31).

Son propicios para la instalacién de una serie de estanques de de-
rivacién,

Tipo 3. Valles en V muy truncados con un curso de agua Serpen-
teando en el plano aluvional.

Si los cursos de agua son poco importantes, son excelentes para la
Instalacién de dos series de estaques de derivacién, una a cada lado del
curso.

Tipo 4. Valles en V excesivamente o totalmente truncados.
Si la planicie aluvional es ligeramente accidentada, la instalacion
de estanques de derivacién es muy factible.

5. Obras de instalacion. — Sera preciso, al instalar un estangue
artificial realizar una serie de obras de instalaciéon sobre las cuales refe-
riremos aqui los mas importantes detalles.

Fig. 29. — Compuerta de la laguna Del Burro casi cubierta por las aguas.
(Foto L. Ferreyra, octubre de 1958).
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Fig. 30. — Construccién de estanques en lugares bajos de los Estados
Unidos. (Segin Lawrence).

Haremos mencién a las caracteristicas del fondo, del dique o taja-
mar, del filtro o boca del desagiie, del canal de derivacién, de las esclusas
de regulacién, del canal de evacuacién, etc.

a) Acondicionamiento del fondo. A los efectos de facilitar un ade-
cuado desagote del estanque, es preciso cavar en el fondo un sistema de
zanjas con disposicion especial, segin se muestra en las figuras 33 y 34,
y que consta de una fosa longitudinal principal y de fosas laterales se-
cundarias, de una profundidad de 0,50 m. y una inclinacién de 1/115.
En casos de estanques de reducida superficie, el sistema anterior puede
reemplazarse por una sola fosa principal o bien por una fosa perimétrica.
En todos estos casos se posibilita la recoleccién de los peces cuando se
desagota el estanque. Para facilitar esta labor debe al mismo tiempo
nivelarse el resto del fondo.

b) E! digue. Preferiblemente, y a los efectos de reducir los costos, los
diques deben ser construidos con materiales del lugar, que por supuesto
reuniran determinadas caracteristicas (consistencia, impermeabilidad, et-
cétera). Se evitara de esta forma la construccién de represas de cemento
armado. El material mas recomendable es la arcilla arenosa por su im-
permeabilidad y escasez de materia organica. De no disponerse de aquel
material podra hacerse el cuerpo del dique con tierra vegetal, pedregosa
¢ arenosa, pero en este caso tendrid que recubrirse la superficie con un
manto impermeable de un espesor variable de acuerdo con el material.
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TIPO la.
Valle en V no truncado. -

TIPO lc. Valle en V redondeodo.

TIPO 2. Valle en V suave y horizontalmente truncado, el curso

de oguo corre al pie de uno de los floncos.

L=
TIPO 3. Valle en V tuertemente truncado, el curso
de ogua serpenteo en jo plonicie oluvional,

L=

TIPO 4. Valle en V muy tuerte o totalmente truncodo.

Fig. 31.— Utilizacién de diversos tipos de valles para la construccién de
estanques. (Segin Huet)
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Los siguientes son algunos ejemplos de diques econémicos:

1) Dique de tierra. (Fig. N9 35)

La altura del dique deberi estar en relacién con el embalse que se
pretende realizar, teniendo en cuenta la profundidad que se le guiere dar
al mismo y sobre todo la accién de posibles inundaciones. Condicionado
a estas mismas circunstancias deberad estar el ancho del dique que ten-
dra que ser lo suficientemente compacto y resistente como para soportar
el empuje de las aguas, que aumenta en relaciéon a la profundidad del
estanque. En general se recomienda que el ancho de la parte superior
del dique sea igual a la altura del mismo, mientras que en la parte infe-
rior deberia ser unas cinco veces mas ancho. Lateralmente deberan cons-
truirse defensas razonables dependiendo su amplitud de los materiales
empleados.

En cuanto a la pendiente, el lado interno del dique debe tener un
declive no mayor de 3 en 1, y el lado externo 1 y 1, en 1 6 2 en 1 segin
la resistencia del material que se utilice.

Es importante la construccién de uno o mas vertederos para evitar
posibles dafios al dique y al estanque, ya que actiian como valvulas de
seguridad. Se recomienda no ubicarlos a los costados del dique.

2) Dique no sumergible con terrapilén de rocas. (Fig. N° 36)

Se diferencia del anterior en que su coronamiento debe ser una vez
y media mayor. La pendiente interna no debe ser menor de 4 en 1 y la
externa de 1 en 1. Una pantalla impermeable ubicada en el centro de la
base evitari las filtraciones.

3) Dique sumergible. (Fig. N° 37)

La altura maxima de estos diques debera ser de 1,20 m., de tal forma
que el exceso de agua rebalse inmediatamente. Las pendientes interna
y externa no deberan ser menores de 6 a 1, mientras que el ancho del
coronamiento sera de aproximadamente 2,40 m. Una doble hilera de bol-
sas llenas de arcilla o tierrs arcillosa, contribuird a aumentar la resis-
tencia del dique. .

4) Dique sumergible con revestimiento de hormigén. (Fig. N° 38)

Es una variante del anterior, en el cual la capa de hormigén a la vez
que aumenta la resistencia disminuye la cantidad de piedra a utilizarse.
La pendiente interna debera variar entre 4, 5 y 6 en 1, mientras que la
externa se reduce considerablemente: 1 en 1, a continuacion de ésta se
prelonga el lecho de hormigén unas dos veces la altura del dique. Esta
capa debera tener unos 0,15 m. de espesor. El ancho del coronamiento se
reduce a la mitad de la altura.

Algunas variaciones a los sistemas anbes descriptos pueden verse
en la figura N° 39.

¢) Desagiie o filtro. — EI sistema mas adecuado, muy difundido en
estanques europeos, es una compuerta especial que cumple cuatro fun-
ciones importantes: a) facilitar el movimiento del agua del fondo; b)
regular el nivel del estanque; ¢) impedir el escape de los peces; y d) per-
mitir el desagote total del estanque.

Se compone fundamentalmente (fig. N° 40 y 41) de un cafio horl-
zontal de desagiie a nivel inferior, de unos cms. de didmetro, y de un
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brazo vertical de unos 30 cms. de ancho, abierto hacia el interior del
estangue y que se eleva unos 50 cms. por sobre el nivel del agua. Ambos
construidos preferentemente de cemento o concreto. Las caras laterales
del brazo vertical poseen interiormente dos o tres ranuras por donde co-
rren un bastidor de malla fina inoxidable (de acuerdo con el tamaifio
de los peces) y una o dos planchas de madera o hierro. Gracias a estas
nultimas puede regularse el nivel del agua.

La pequefia compuerta puede llevar una tapa superior con candado
para evitar el desplazamiento de los bastidores.

d) Canal de derivacién. — En casos que nos encontremos frente a
cursos de agua mas o menos caudalosos sera necesaria la construccion
de uno o varios estanques alimentados por un canal de derivacién de la
corriente de agua (fig. N° 42). De esta forma se evitaran los inconve-
nientes de un mayor caudal de agua que el necesario. 8i no se cuenta
con desniveles apropiados para la construccién de los estanques de deri-
vacion, sera preciso el represamiento del curso principal para permitir la
desviacion del agua por el canal accesorio.

e) La toma de agua. — A los efectos de mantener el estanque con
un nivel de agua mas 0 menos constante, y evitar asi serios perjuicios,
podra llevarse al estanque por gravedad a través de canaletas, o cafios
colocados sobre un pequefio terraplén, el agua de surgentes, arroyos o
lagunas ubicados mas altos que aquél. Puede utilizarse también peque-
fias zanjas o acequias en cuyo caso es convenlenbe su revestimiento con
material no erosionable. También puede usarse el agua proveniente de
las napas semisurgentes para cuyo bombeo serian muy 1tiles los motores
a explosion o los molinos a viento tan comunes en nuestro campo.

) Evacuacion del agua. — El desagiie puede efectuarse, ya sea por
el rebalse directo en el caso de los diques del tipo sumergible, o bien a
través del vertedero, como se ha visto anteriormente, o bien por rebalse
a través de un cafio de desagiie acodado.

El desaglie profundo imposibilita la remocién constante del agua y
s6lo es utilizable para la puesta en seco del estanque.-
L. .
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Fig. 33. — Esquema de un estanque de derivacion y plan de zanjas
longitudinales y transversales a los efectos de facilitar su desagiie.
(Segin Huet).
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CUADRO N¢ 5

Clasificacion de los estanques de acuerdo con su endicamiento
(seguin Huet)

I.— ESTANQUES DE ENDICAMIENTO. (Fig. 42a). Sin canal de derivacion;
los estanques se hallan escalonados comunicdndose uno con otro di-
rectamente. No deben estar sujetos a inundaciones, por lo que se
prefiere una surgente para su alimentacién.

II. — ESTANQUES DE DERIVACION. Poseen un canal de derivacion por donde
se evacla el exceso de agua.

A.— Estanques en ‘“chapelet”. El canal de derivaciéon evacua el ex-
ceso de agua. Los estanques se comunican entre si en forma zu-
cesiva.

1. 8in canal de alimentaciéon. (Fig. 428). Con una sola deriva-
cion para la evacuacion del exceso de agua; sin alimentacién
autoénoma.

2. Con un canal de alimentacion. (Fig. 42c¢). Con dos deriva-
ciones, una para la alimentacién y la otra para la evacua-
cion del exceso de agua. Es decir, con alimentaciéon auténoma.

B. — Estanques paralelos. Con dos canales: uno para la alimentacion
y el otro para la evacuacién.
1. Una serie de estanques. (Fig. 42p).
2. Dos series de estanques. (Fig. 42g).

Fig. 34.— Estanque piscicola mostrando el sistema especial
de desagiie. (Segiun Huet).
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CUADRO N° 5

Clasificacion de los estanques de acuerdo con su endicamiento
(segin Huet)

1. — ESTANQUES DE ENDICAMIENTO. (Fig. 42a). Sin canal de derivacion;
los estanques se hallan escalonados comunicandose uno con otro di-
rectamente. No deben estar sujetos a inundaciones, por 1o que se
prefiere una surgente para su alimentacién.

II. — ESTANQUES DE DERIVACION. Poseen un canal de derivaciéon por donde
se evacua el exceso de agua.

A.— Estanques en “chapelet”. El canal de derivacion evacia el ex-
ceso de agua. Los estanques se comunican entre si en forma su-
cesiva.

1. Sin canal de alimentaciéon. (Fig. 42B). Con una sola deriva-
cion para la evacuaciéon del exceso de agua; sin alimentacion
auténoma.

2. Con un canal de alimentacion. (Fig. 42¢). Con dos deriva-
ciones, una para la alimentacion y la otra para la evacua-
ciéon del exceso de agua. Es decir, con alimentacion auténoma.

B. — Estanques paralelos. Con dos canales: uno para la alimentacién

y el otro para la evacuacién.

1. Una serie de estanques. (Fig. 42p).
2. Dos series de estanqu&sae gg}g 42E) .
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Estanque piscicola mostrando el sistema especial

de desagiie. (Segin Huet).
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CAPITULO IV

Aprovechamiento integral de las aguas estancadas: lagunas
y estanques. La piscicultura y la economia rural

El hombre, desde los albores de la humanidad, ha encontrado en los
cursos de agua, sean ellos estancados o corrientes, uno de los recursos
naturales mas propicios para su sustento y para su progreso. Se ha dicho
que las civilizaciones han brotado a la orilla de las aguas. En un prin-
cipio los utilizé como vias de transporte y extrajo de ellos peces, aves
¥y mamiferos necesarios para su alimentaciéon. Luego, a medida que las
exigencias de la vida moderna fueron mayores, obtuvo la energia hidro-
eléctrica indispensable para movilizar las industrias y el transporte; el
agua para el consumo de las grandes ciudades y el riego de regiones se-
cas, ete., ete. Pero al mismo tiempo continué con las practicas necesazias
para extraer de rios, lagos, lagunas y estanques, los peces que contri-
buyen a completar su régimen dietético. Recurri6 de esta forma al
cultivo de peces para conservar y aumentar las poblaciones naturales de
las aguas, practica que hoy se conoce con el nombre de piscicultura.

En efecto, la piscicultura se propone multiplicar las especies mas
utiles de peces, favorecer sus condiciones de existencia, y tiene por fin,
obtener de las aguas, por medio de una explotacién racional y cientifica,
una adecuada producciéon. De tal forma la piscicultura, exige un cono-
cimiento adecuado de los peces y de sus exigencias ecoldgicas (es decir
sus relaciones con el medio). El piscicultor para tener éxito en su tarea,
debera tener muy en cuenta el ambiente en que vive el pez que interesa
(rio, lago, laguna); sus costumbres: sedentarias o migratorias; y el ré-
gimen alimenticio (omnivoro, carnivoro, herbivoro o iliéfago). Paralela-
mente - el piscicultor debe conocer de una manera profunda el medio a
cultivar: el agua, cuyas caracteristicas influyen directamente sobre el
desarrollo de estos animales. Los principales factores que debe tener en
cuenta son: temperaturas maximas y minimas; cgomposicién quimica,
especialmente con respecto a su salinidad minima y maxima, oxigeno
disuelto y pureza de las aguas, que deben estar libradas de residuos in-
dustriales; si son aguas corrientes, su velocidad, y en fin, su riqueza bio-
légica que se manifiesta por la abundancia de animales y vegetales que
utilizan los peces para su alimentacién.

En nuestro pais, donde se presentan los mas diversos tipos de agua,
desde los chorrillos cordilleranos hasta los esteros subtropicales, pasando
por lagos, rios, lagunas y estanques, vive una rica fauna de peces, mu-
chisimos de ellos de gran valor dietético. Desafortunadamente hasta hoy,
solamente con unos pocos de ellos se realiza piscicultura. Sin embargo,
el desarrollo de un plan integral de aprovechamiento de las aguas in-
cultas permitiria que un gran sector de nuestros chacareros pudiera dis-
frutar de pescado fresco en su mesa, contribuyendo al mejoramiento de
sus condiciones de vida. No se pretende que la carne de pez deba reem-
plazar a las demas carnes, sino que debe suplementarlas. El pescado es
una buena fuente de proteinas y grasas, tiene un alto porcentaje de {6s-
foro, calcio, hierro y varias vitaminas.

Nuestra provincia tiene un gran porvenir en este campo que es ne-

cesario promover.
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Aprovechamiento de tierras incultas.

La provincia de Buenos Aires ofrece grandes posibilidades para el
desarrollo de la piscicultura. Hemos visto en capitulos anteriores la ur-
gente necesidad que existe de contener el exceso de agua de los afios
lluviosos como medio de amortiguar los efectos de las inundaciones y
aliviar el problema de las sequias. También hicimos referencia a las téc-
nicas mas comunes en la construccién de estanques. Trataremos de de-
mostrar a continuacién que el cultivo piscicola es para el agua, lo que
el trabajo agricola es para la tierra, incorporando de esta forma la pis-
cicultura a la serie de actividades rurales que conitribuyen a equilibrar
la economia de la energia asi como la economia monetaria de dichas
zonas.

Debido a la gran preponderancia que tienen la agricultura y la ga-
naderia en el aprovechamiento de la tierra en el Ambito nacional, existe
la tendencia a considerar las masas de agua como superficies perdidas,
como asi también las zonas bajas y anegadizas en la que es posible cons-
truir estanques, como hemos visto en el capitulo anterior. El valor poten-
cial de estas zonas es completamente desatendido, salvo casos aislados.

En toda masa de agua existe un proceso de produccién de materia
organica que se expresa en la gran cantidad de microorganismos que
viven en ellas, en la vegetacién acuatica que cubre los espejos de agua
y en la produccién piscicola que es la etapa que mas nos interesa desde
el punto de vista econémico. Las aguas bien administradas pueden pro-
ducir mds proteinas por unidad de superficie que los mejores campos de
pastoreo o de agricultura. De esta forma aquellas tierras que por estar
cubiertas de agua no pueden ser utilizadas para estas tareas, pueden ser
fuente de produccién de alimentos; de aqui que se las deba tener muy
presente en el complejo de la economia rural.

Son comunes en nuestra pampa las caiiadas, cafiadones y pantanos
que cubren grandes extensiones y que sé6lo sirven de refugio a la fauna
silvestre y en la que proliferan toda clase de alimafias. Por medio de
practicas modernas pueden transformarse esas zonas en superficies pro-
ductivas. Es preciso para ello profundizar un lugar determinado, deno-

minado colector, que por estar en(()lg, 1;())f,;irte mas baja recibe el agua del
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Sitio Argentino de Produccién Animal
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Fig. 38.— Seccién transversal de un dique sumergible con revestimiento
de hormiﬁén.
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