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Eutrofización de balance de nutrientes  

Eutrofización es el término usado para describir una de 
las posteriores etapas en la transformación natural del 
geomorfícuo de un lago en un pantano. Para entender 
el proceso, es conveniente pensar de un lago, como un 
hoyo negro; un lugar donde todo va adentro pero 
prácticamente nada sale. Generalmente debido a 
sumas positivas de nutrientes, virtualmente cada lago 
es simplemente un pantano en progreso, así como pues 
reciben suficiente limo / lodo (que no sale) y nutrientes 
(que no salen) para proveer y mantener la vida de 
plantas y animales de muchas clases… y 
eventualmente convertirse en pantanos.  Por 
consiguiente, la línea de tiempo de vida de cualquier 
lago puede ser leída en su suma total de nutrientes. 
�
Nuestro problema aquí en Guatemala, ciertamente el problema general del hombre alrededor 
del mundo, es que por razones económicas, nosotros generalmente queremos parar éste 
proceso natural de cambio evolutivo… mientras que de hecho nuestro comportamiento lo 
acelera.  Esto también es natural, porque nosotros vivimos con un mucho más pequeño 
horizonte de tiempo que el del planeta y tenemos una gran gama de infraestructura construida 
que es dependiente sobre mantener el estatus quo natural.  De cualquier forma, como 
observado, nosotros inevitablemente aceleramos el gran proceso de madurez que no 
queremos por inducir las principales causas de Eutrofización, el enriquecimiento de nutrientes y 
la sedimentación.��� 
 
Para entender qué clase de problema éste es, aun sobre la más pequeña escala de los 
problemas causados por Cianobacteria, como en una revisión por dueños de un acuario es 
alentadora.  Al final, hay solamente algo que puede ser hecho por parar el problema y eso es el 
cambiar repetidamente el agua en un acuario.  De cualquier forma, en cuerpos de agua 
grandes esa solución obviamente no está disponible y es verdaderamente una “verdad 
inconveniente” que una vez las Cianobacteria se establecen, han sido raramente controladas y 
nunca eliminadas… y la causa es invariablemente la suma de nutriente. 



 
Especialmente, lo que conduce el florecimiento continuo de algas es un fenómeno natural 
conocido como “Ciclo Interno,” el problema creado por el “hoyo negro,” físicos de Limología 
dicen: “una vez algo entra relativamente en un magno cuerpo de agua, eso nunca sale.”  Por lo 
tanto, una vez que suficientes nutrientes estén disponibles para mantener el principal 
crecimiento de algas, el reciclaje natural de estos nutrientes será suficiente para sostener su 
crecimiento continuo, incluso si se eliminan todos los nutrientes nuevos.  Solamente al 
retroceder del fenómeno del hoyo negro, la extracción de nutrientes, tienen alguna esperanza 
de retroceder este proceso.  Para observar por qué y cómo, se logra entendiendo el fenómeno 
de “Ciclo Interno” a travez de una revisión breve de la bioquímica de fosforo que esté en orden. 
�

La Bioquímica de Fósforo  

El Fósforo se utiliza como fertilizante, 
por la sencilla razón que es necesario 
en casi todas las etapas de la vida de 
la planta. Es un componente vital de 
DNA y RNA y es también una parte 
principal de ATP ("  � ���
 	 � 	 ), el 
compuesto de fósforo que se forma 
durante la fotosíntesis, que 
proporciona la energía para toda la 
vida vegetal. Durante el proceso 
natural de meteorización, rocas (todo 
el fósforo se origina en el mineral 
'apatita'), gradualmente libera el 
fósforo como iones de fosfato, que 
son solubles en agua, y los 
compuestos de fosfato mineralizados 
se fragmentan. El compuesto de fosfato PO4-3 está formado por este elemento, así como los 
ligamientos de fósforo ionizados con oxígeno.    
�
Los fosfatos existen en tres formas: ortofosfato, metafosfato (o polifosfato) y fosfato enlazado 
orgánicamente. Cada compuesto contiene fósforo en una composición química diferente. Estas 
formas de fosfato se producen en vida y descomposición vegetal y despojos animales, como 
iones libres o débilmente unidos en sistemas acuosos, químicamente fijados en suelos y 
sedimentos o como compuestos mineralizados en el suelo, rocas y sedimentos. Formas de 
ortofosfato son producidas por procesos naturales, mientras que las principales fuentes de 
influenciado por el hombre, incluyen aguas residuales parcialmente tratadas y / o no tratadas y 
la escorrentía de los fertilizantes usados en la agricultura. El Ortofosfato está disponible para su 
uso en la planta de tratamiento en la comunidad, pero normalmente se encuentra en 
concentraciones muy bajas en aguas no contaminadas. Poliformos se utilizan para el 
tratamiento de las aguas de caldera y de detergentes. En el agua, se transforman en 
ortofosfátos, haciéndoles también estar disponibles para la absorción de la planta. Fosfatos 
orgánicos se calculan normalmente por pruebas de fosfato total. El fosfato orgánico es el 
fosfato que se une o ata en tejido vegetal, residuos sólidos o de otro material orgánico. 
Después de la descomposición de los compuestos orgánicos (generalmente a través de acción 
bacteriana), este fósforo puede ser convertido a ortofosfato y reentra en el ciclo de vida de la 
planta como un alimento. 



¿Cómo la bioquímica conduce 

la Eutrofización?   

Como se indicó anteriormente, debido a 
las bajas cantidades de total F (Fósforo), 
normalmente encontradas en la naturaleza 
(generalmente alrededor de 0,01 a. 5% en 
el suelo) y teniendo en cuenta las 
condiciones normales de aerobiosis, los 
ciclos naturales que lentamente completan 
y enriquecen los lagos se miden en tiempo 
geológico. Si, de cualquier forma, por 
alguna razón se aumentan los niveles de 
nutrientes y la suma de nutrientes se 
convierte excesivamente positiva, plancton 
y algas de muchos tipos comienzan a 
crecer más rápido que lo normal. Este 
crecimiento 'excesivo' también genera 'excesiva' muerte de plantas y algas, ya que como la luz 
del sol se encuentra bloqueada por los niveles de profundidad. En ese material orgánico 
muerto, la bacteria se torna activa, consumiendo la materia de las plantas muertas. Sin 
embargo, en esta actividad consumen el oxígeno, liberan más nitrógeno y fósforo y así para 
comenzar el proceso conocido como "reciclaje de nutrientes" o "ciclo interno" de nutrientes 
existentes. Algunos de los fosfatos pueden ser precipitados como fosfato de hierro y 
almacenados en el sedimento donde, a continuación, se puede liberar si se desarrollan las 
condiciones anóxicas. Esto es virtualmente idéntico al proceso que enriquece los suelos del 
bosque, así como el material orgánico es reciclado después de la muerte de la planta, liberando 
el fósforo para ser asumido de nuevo por otras plantas presentes en el bosque. Por desgracia, 
a diferencia de la naturaleza positiva de reciclaje de nutrientes que tiene lugar en la tierra, en 
ambientes acuáticos el Ciclo Interno de la Cianobacteria muerta puede deteriorar seria y 
continuamente el cuerpo de agua. 
 
Eso es porque las condiciones empeoran mientras más fosfatos y nitratos se agregan al agua, 
todo el oxígeno es utilizado por acción bacteriana mientras consumen y descomponen todos 
los residuos procedentes de las plantas muertas… y condiciones anaeróbicas suceden. Bajo 
estas condiciones, no sólo no es una vida acuática de no plantas (zooplancton y peces), es 
vida acuática amenazada o eliminada en crecimiento de 'zonas muertas', pero diferentes tipos 
de bacteria seguirán llevando reacciones de descomposición con diferentes materiales 
drásticamente. El carbono se convierte ahora en gas de metano en lugar de dióxido de carbono 
y el azufre se convierte en gas de sulfuro de hidrógeno. Algo del fósforo liberado de las 
moléculas orgánicas se precipitan como fosfato de hierro. Sin embargo, a diferencia de las 
condiciones de aerobiosis, bajo condiciones anaeróbicas el fosfato de hierro que se precipita en 
los sedimentos puede liberarse de los sedimentos… ¡sólo para hacer el fosfato biodisponible 
una vez más! Este es el último paso en el ciclo de crecimiento y descomposición de 'lago a 
pantano'. El estanque, la corriente o lago, por consiguiente, gradualmente se llena con 
materiales vegetales y se convierten en parciales descompuestos, sobre los marcos de tiempo 
geológico, un pantano. Este es el proceso natural. El problema es que a través de las acciones 
del ser humano, se obtiene por lo contrario significativamente este proceso natural acelerado y 
las infraestructuras económicas humanas, que dependían de un estado en particular de la 
naturaleza, ya no pueden subsistir como un estado de cambios de la naturaleza y otro emerge. 
 



Sencillamente, debido a las leyes del crecimiento, las de decadencia y de gravedad, la 
“bioquímica de un agujero negro,” incluso si no se introducen nuevos nutrientes en el cuerpo de 
agua, eutrofización no puede y no se interrumpirá simplemente a causa del ciclo interno de 
fósforo: la comida de la planta no se va nunca. Para que esa realidad cambie, las sumas de 
bioquímicos subyacentes deben ser reverertidos… y que sólo puede ser a través de la 
eliminación de los nutrientes desde el agujero negro. 
�

Cómo escapar del agujero negro  

Fundamentalmente, hay sólo dos 
maneras para revertir el proceso y 
reducción de nutrientes; la intervención 
química o eliminación física. La 
eliminación del químico implica tratar el 
agua con algunos compuestos, 
generalmente sulfuro de cobre, alumbre 
o lantano, o cualquier otro producto que 
precipita o se apropie a la fuerza de los 
ortofosfátos ionizados. Esto implica 
costos muy elevados, además de los 
riesgos ambientales, en los más 
sobresalientes los resultados han sido 
problemáticos. Por ejemplo, uno de los 
mejores tratamientos es realizado por 
una compañía australiana que produce un producto llamado "Phoslock", un compuesto que 
elimina PO4 en una proporción de 100:1 en peso. Es decir, para cada 100 kilos de Phoslock 
aplicado, se elimina aproximadamente 1 kg. de PO4. Phoslock cuesta aproximadamente 2.500 
dólares por tonelada, lo que significa que, incluyendo los costos de transporte y aplicación, 
costaría aproximadamente 3.000 dólares por cada kilo de PO4 eliminado. 
 
Un segundo método de eliminación de fósforo también está disponible e implica la eliminación 
física de la planta como un reservorio natural y concentrador de fósforo. En la especie 
específica que amenaza el Lago de Atitlán, el fósforo total es un poco menos de un 1% por 
peso en seco. Por lo tanto, como el Phoslock, con la eliminación de cada 100 kg. de algas 
secas a largo plazo viene siendo de 1 kilo de fosforo…. con la ventaja añadida de que no 
cueste $ 3,000 por kilo a remover. 
 
También hay un tercer método, teórico y método muy barato a la contienda en el motor de 
reciclaje interno; y eso se da por 'acorralar' las floraciones y mantenerlas dentro de barreras 
flotantes en el medio del lago hasta que mueran. En ese momento, la teoría es que ellas se 
hundirían lentamente a la parte más profunda del lago, unos 1.000 pies hacia abajo, 
sacándolas de las aguas epilemnicas utilizadas por el Lyngbya y removiendo el fósforo dentro 
de sus estructuras de las bacterias impulsada por el ciclo que se lanzaría nuevamente para su 
reutilización como PO4. En un mínimo, esto sería lograr al menos unos pocos objetivos: en 
primer lugar, sería factible, ya que está tanto técnicamente y económicamente dentro de las 
habilidades de la nación. En segundo lugar, incluso si la especie de Lyngbya que tenemos en el 
lago se encuentra a utilizar el hipolimnion en algún momento de su ciclo de vida, el último 
relanzamiento de PO4 hacia las aguas profundas del lago representaría una cantidad tan 
insignificante que deje de ser un factor de 'punto de vuelco,' conduciendo el ciclo de vida de 
Lyngbya. 



 
 
 
Por lo tanto, si se realizan las políticas que limitaría la introducción de nuevo fósforo dentro del 
lago mientras que al mismo tiempo reduciendo a través de la eliminación física o la 
precipitación química, la cantidad total del ortofosfato (Recuerde, que es el fosfato diluido) 
disponible para las cianobacteria, debería ser teóricamente posible de eliminar el motor de 
reciclaje de fósforo interno que mantiene los niveles de fósforo lo suficientemente alto como 
para mantener a las bacteria. 
 

¿Cuál es la magnitud del problema?  

En la siguiente tabla, se encuentra gran parte de los datos necesarios con el fin de calcular lo 
que es y fue la suma de nutrientes y sirve de base para los cálculos con respecto a la escala de 
las acciones correctivas necesarias para poder volver a una previa de cianobacteria estatus 
quo: 
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Lo que muestra esta tabla (arriba), es que el saldo actual de nutrientes, aún excluyendo 
entradas de sépticos municipales es muy desfavorable, dado que el Lago aumenta su total 
acumulado de PO4 por casi 50, 000 Kg. de PO4 cada año. Lo que esto significa en miligramos 
por litro puede verse en la tabla siguiente. Aquí (a continuación), se muestran los resultados de  
diluidos en datos anuales y totales continuo del Huracán Stan; ambas, con y sin cargas 
sépticas adicionales introducidas por los municipios alrededor del lago: 
 
                     Actual               Histórico 
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(Nota: porque PO4 se disuelve, sólo se debería contar como agregado al epilimnion. Si hay 
poca o ninguna mezcla, no tendría calidad independiente que llevaría al hipolimnion). 
El aumento total de casi 30 mg / Lit. de PO4 adicionales en el lago desde el huracán Stan, 
posiblemente puede considerarse el arma de enardecimiento de eutrofización, y como no había 
ninguna cantidad significativa de cianobacteria en el lago antes del 2005, también podría 
utilizarse como la meta para la eliminación total, la cantidad necesaria para ser sacada del lago 
y manipularla con el fin de detener el proceso de eutrofización y revertir la bio-química del 
“agujero negro.” 
Lo que en eso se traslada cuando las cargas adicionales producen por los sistemas sépticos 
municipales es sumado de: 
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Esto es por cualquier estándar de una gran cantidad de fósforo, todo él, agregado en los 
últimos cuatro años y medio. A fin de extraerlo por cualquiera de los métodos descritos 
anteriormente, significaría la aplicación combinada de (algo como) Phoslock y la eliminación de 
bio-masa, totalizando aproximadamente 35, 000 toneladas entre ellos. 
�

Esa es la magnitud del problema.����

Obviamente, aun en una proporción de 3:1 (Phoslock: La extracción), tenemos a la vista costos 
extendiéndose a tan gran altura como Q. 800, 000, 000. 00… que explica por qué la victoria es 
tan rara en las guerras de eutrofización.  Nadie dice que salir de un agujero negro sería fácil. 

�
Dados los datos, la siguiente necesidad de acciones han de ser tomadas: 
 

·  Primero, para detener el empeoramiento de la situación:  
1. La detención inmediata de todos los efluentes municipales de entrar en el 

Lago.  
2. La prohibición inmediata del uso de fosfato basado en jabón en la cuenca 

del lago.  
3. La aplicación inmediata de las políticas obligatorias promocionando la 

protección de suelo y reducción de fertilizantes a lo largo de la 
cuenca. 
 

·  Segundo, comenzar a revertir el proceso:  
 

4. Implementar un estudio detallado de la Limnología / Lodología del 
lago y la llegada a una respuesta concreta a las preguntas que 
rodean la hidrología del lago. 

·  Específicamente, los detalles de su relativa estabilidad térmica.   
5. Un estudio detallado sobre el ciclo de vida de la Lyngbya.   
·  Específicamente, su uso de, y la habilidad para usar el hipolimnion si 

fuese necesario.  
6. La preparación de planes para eliminar físicamente las floraciones 

algales siguientes y todas las subsiguientes.  
·  Basado en los resultados de los estudios anteriores, diseñar el 

sistema más barato y práctico para eliminar bio-masa desde el lago.   
·  Coordinar con las autoridades locales para implementar lo anterior. 

Aunque la tarea es ciertamente desalentadora, no es imposible por ningún medio. 
 
Sin embargo, con cada mes que pasa otros 6.500 kg de PO4 se agregan a el lago… otros 
6.500 kg de PO4, que después deberán eliminarse con el fin de detener y revertir el proceso.  
 
Dado que el bienestar continuo de casi 200, 000 personas depende de la salud continua del 
lago y la cuenca del lago, haciendo nada menos que los importes anteriores a la negligencia 
criminal.  

 



Why Lakes are L ike Black Holes  
Written by Sidney Eschenbach | 05 March 2010  

Posted in Lake Atitlan -Environment-  

Why Lakes are L ike Black Holes 
(and what we can do about it)  - (Buscamos una persona para traducir bien al Espanol) 

- Sidney Eschenbach        

PDF version (Atitlan.com) 

Traducido por Babelfish 

Traducido por Google 

Traducido por Systran 

 

Eutrophication and Nutrient Balance 

Eutrophication is the term used to describe one of the 

later stages in the natural geomorphic transformation 

of a lake into a swamp. To understand the process, it’s 

convenient to think of a lake as a black hole… a place 

where everything goes in but virtually nothing comes 

out. Due to generally positive nutrient balances, 

virtually every lake is simply a swamp in progress, as 

they receive enough silt (that doesn’t come out) and 

nutrients (that don’t come out) to fill and support plant 

and animal life of many types… and eventually turn 

into swamps. Therefore, the time-line of any lake can 

be read in its total nutrient balance. 

  

Our problem here in Guatemala, indeed man’s general 

problem around the globe, is that for economic 

reasons we generally want to stop these natural processes of evolutionary change… while in fact 

our behavior speeds them up. This too is natural, because we live with a much shorter time horizon 

than does the planet and we have a great deal of constructed infrastructure that is dependent upon 

maintaining the natural status quo. However, as noted, we inevitably accelerate the very maturation 

processes we don’t want by inducing the principal causes of eutrophication, nutrient enrichment and 

siltation. 



  

To understand what a problem this is on even the smallest scale, a review of the problems caused 

by cyanobacteria for aquarium owners is sobering. In the end, there is only one thing that can be 

done to stop the problem, and that is to repeatedly change the water in the aquarium. However, in 

large bodies of water that solution is obviously not available, and it is a truly ‘inconvenient truth’ that 

once cyanobacteria establish themselves they have rarely been controlled and never eliminated… 

and the cause is invariably nutrient balance. 

  

Specifically, what drives continued algae blooms is a natural phenomena known as ‘internal cycling’, 

the problem created by the ‘black hole’ physics of limnology: once something enters a relatively 

quiescent body of water, it never leaves. Therefore, once enough nutrients are available to support 

major algal growth, the natural recycling of those nutrients will be enough to sustain their continued 

growth even if all new nutrients are cut off. Only the reversal of the black hole phenomena, the 

removal of nutrients, has any hope of reversing this process. To see why and how, understanding 

the phenomena of ‘internal cycling’ through a brief review of the biochemistry of phosphorus is in 

order. 

  

The Biochemistry of 

Phosphorus 

Phosphorus is used as a fertilizer 

for the simple reason that it is 

required at nearly every stage of 

plant life. It is a vital component of 

DNA and RNA, and is also a 

principal part of ATP, the 

phosphorus compound formed 

during photosynthesis that 

provides the energy for all plant 

life. During the natural process of 

weathering, rocks (all phosphorus 

originates from the mineral 

‘apatite’) gradually release the phosphorus as phosphate ions which are soluble in water, and the 

mineralized phosphate compounds break down. The phosphate compound PO4-3 is formed from 

this element as the ionized phosphorous bonds with oxygen. 

  



Phosphates exist in three forms: orthophosphate, metaphosphate (or polyphosphate) and 

organically bound phosphate. Each compound contains phosphorous in a different chemical 

arrangement. These forms of phosphate occur in living and decaying plant and animal remains, as 

free ions or weakly bonded in aqueous systems, chemically fixed to sediments and soils, or as 

mineralized compounds in soil, rocks, and sediments. Orthophosphate forms are produced by 

natural processes, while the principal man-influenced sources include partially treated and untreated 

sewage and runoff from the fertilizers used in agriculture. Orthophosphate is readily available for use 

to the plant community, but is typically found in very low concentrations in unpolluted waters. Poly 

forms are used for treating boiler waters and in detergents. In water, they are transformed into 

orthophosphates, making them also available for plant uptake. Organic phosphates are typically 

estimated by testing for total phosphate. The organic phosphate is the phosphate that is bound or 

tied up in plant tissue, waste solids, or other organic material. After decomposition of the organic 

compound (usually through bacterial action), this phosphorus can be converted to orthophosphate 

and reenters the cycle of plant life as a food. 

  

How the biochemistry drives 

eutrophication 

As stated above, due to the low amounts of 

total P normally found in nature (usually 

around 0.01 to .5% in soil) and given normal 

aerobic conditions, the natural cycles that 

slowly fill and enrich lakes is measured in 

geologic time. If, however, for any reason the 

levels of nutrients are increased and the 

nutrient balance becomes excessively 

positive, plankton and algae of many kinds begin to grow more rapidly than normal. This ‘excessive’ 

growth also creates ‘excessive’ die off of the plants and algae, as sunlight is blocked at lower levels. 

In that dead organic material bacteria then go to work consuming the dead plant matter. However, in 

this work they consume the oxygen, release more nitrogen and phosphorus, and thereby start the 

process known as "nutrient recycling” or “internal cycling" of existing nutrients. Some of the 

phosphate may be precipitated as iron phosphate and stored in the sediment where it can then be 

released if anoxic conditions develop. This is virtually identical to the process that enriches forest 

floors, as organic material is recycled after plant death, freeing the phosphorus to be taken up again 

by other plants present in the forest. Unfortunately, unlike the positive nature of nutrient recycling 

that takes place on land, in aquatic environments the internal cycling of the dead cyanobacteria can 

seriously and continuously deteriorate the water body. 



  

That is because conditions worsen as more phosphates and nitrates are added to the water, all of 

the oxygen gets used up by bacterial action as they consume and decompose all of the waste from 

the dead plants… and anaerobic conditions ensue. Under these conditions, not only is all non-plant 

(zooplankton and fish) aquatic life threatened or eliminated in growing ‘dead zones’, but different 

bacteria continue to carry on decomposition reactions with drastically different products. The carbon 

is now converted to methane gas instead of carbon dioxide, and sulfur is converted to hydrogen 

sulfide gas. Some of the phosphorus released from the organic molecules is precipitated as iron 

phosphate. However, unlike the aerobic conditions, under anaerobic conditions the iron phosphate 

that precipitates in the sediments can be released from the sediments… only to make the phosphate 

bioavailable once again! This is the last step in the ‘lake to swamp’ growth and decay cycle. The 

pond, stream, or lake then gradually fills with partially decomposed plant materials and becomes, 

over geologic time frames, a swamp. This is the natural process. The problem is that, through mans 

actions, this otherwise natural process gets significantly accelerated, and the human economic 

infrastructures that depended upon a particular state of nature can no longer exist as one state of 

nature changes and another emerges. 

  

Put simply, due to the laws of growth, decay and gravity, the ‘biochemistry of a black hole’, even if 

no new nutrients are introduced into the water body, eutrophication cannot and will not be halted 

simply because of internal phosphorus cycling: the plant food never leaves. For that reality to 

change, the underlying biochemical balances must be reversed… and that can only be through the 

removal of the nutrients from the black hole. 

  

How to Escape the Black Hole 

Fundamentally, there are only two ways to 

reverse the process and reduce nutrients; 

chemical intervention or physical removal. 

Chemical removal involves treating the 

water with some compound, usually copper 

sulfide, alum or lanthanum, or any other 

products that precipitate or sequester the 

ionized orthophosphates. This involves 

very high costs, further environmental risks, 

and, at best, problematic results. For 

example, one of the best treatments is made by an Australian company that produces a product 

called “Phoslock”, a compound that removes PO4 at a ratio of 100:1 by weight. That is, for every 100 



kilos of Phoslock applied, approximately 1 kg of PO4 is removed. Phoslock costs approximately 

$2,500 per ton, which means that, including transportation and application costs, it would cost 

approximately $3,000 for every kilo of PO4 removed. 

  

 

A second method of phosphorus removal is also available, and that involves the physical removal of 

the plant as a natural reservoir and concentrator of phosphorus. In the specific species that 

threatens Lake Atitlan, total phosphorus is slightly less than 1% by dry weight. Thus, like the 

Phoslock, with the removal of every 100 kg. of dry algae along comes 1 kilo of phosphorus…. with 

the added benefit that it doesn’t cost $3,000 per kilo to remove. 

  

There is also a third, theoretical and very cheap method to strike at the motor of internal recycling, 

and that is by ‘corralling’ the blooms and holding them inside of floating barriers in the middle of the 

lake until they die. At that point, the theory is that they would slowly fall to the very bottom of the 

lake, some 1,000 feet down, taking them out of the epilemnic waters used by the Lyngbya and 

removing the phosphorus contained within their structures from the bacteria driven cycle that would 

release them again for reuse as PO4. At a very minimum, this would at least achieve a few goals: 

first, it would be ‘doable’, as it is both technically and economically within the abilities of the nation. 

Second, even if the Lyngbya species that we have in the lake is found to use the hypolimnion at 

some point of its life-cycle, the ultimate re-release of the PO4 back into the deep lake waters would 

represent an amount so insignificant that it would cease to be a ‘tipping point’ factor driving the 

Lyngbya life cycle. 

  

Therefore, if policies were effected that would limit the introduction of new phosphorus into the lake 

while at the same time reducing through physical removal or chemical precipitation the total amount 

of orthophosphate (remember, that’s the dilute phosphate) available to the cyanobacteria, it should 

be theoretically possible to eliminate the engine of internal phosphorus recycling that keeps the 

levels of phosphorus high enough to sustain the bacteria. 

  

What is the scale of the problem? 

In the first table below is much of the data needed in order to calculate what the nutrient balance is 

and was, and serves as the basis for calculations regarding the scale of the remedial actions needed 

in order to return to a cyanobacterial status quo ante: 



 

 

  

With the above data one can calculate nutrient balances, past and present, and get an idea of what 

must be done in order to eliminate or significantly reduce the cyanobacterial infestation at the lake. 

The following table shows the results of those calculations and shows the marked difference 

between what the situation probably was prior to 1960, and what it is today. It must be noted that 

neither of these two tables take into account the major contribution municipal septic outfalls make to 

the lakes nutrient balances. That will be addressed next. 

  

 



  

What this table (above) shows is that the current nutrient balance, even excluding municipal septic 

inflows is highly unfavorable, given that the lake increases its accumulated total of PO4 by nearly 

50,000 kg of PO4 every year. What this means in milligrams per liter can be seen in the following 

box. Here (below), annual and total post-Stan dilute totals are shown, both with and without the 

additional septic loads introduced by the municipalities around the lake: 

  

 

  

(Note: Because PO4 is dissolved, it should only be counted as adding to the epilimnion. If there is no 

or little mixing, it would have no independent quality that would carry it into the hypolimnion.) 

 

The total increase of nearly .03 mg/lt of additional PO4 in the lake since Hurricane Stan can arguably 

be considered the smoking gun of eutrophication, and as there was no significant amount of 

cyanobacteria in the lake prior to 2005, it could also be used as the goal for total removal, the 

amount needed to be taken out of the lake in order to halt the eutrophication process and reverse 

the black hole bio-chemistry. 

  

What that translates into when the additional loads produced by municipal septic systems are added 

in: 

  

 

  

This is by any standard a huge amount of phosphorus, all of it added in the past four and one-half 

years. In order to extract it by any of the methods described above, would mean the combined 

application of (something like) Phoslock and the removal of bio-mass totaling approximately 35,000 

tons between them. 

  



That is the scale of the problem. 

  

Obviously, even at a ratio of 3:1 (Phoslock:removal), we’re looking at costs ranging as high as 

Q800,000,000.00… which explains why victory is so rare in the eutrophication wars. No one said 

that exiting a black hole would be easy. 

  

Given the data, the following actions need to be taken: 

·  First, to stop the situation from worsening:  

1. The immediate halting of all municipal effluents from entering the 

Lake.  

2. The immediate prohibition of the use of all phosphate based 

soaps in the lake basin.  

3. The immediate implementation of mandatory policies promoting 

soil protection and fertilizer reduction throughout the watershed.  

·  Second, to begin to reverse the process:  

4. Implement a detailed study of the limnology of the lake, and the 

arrival at a definite answer to the questions surrounding the lake 

hydrology.  

�  Specifically, the details of its relative thermic stability.  

5. A detailed study of the Lyngbya life-cycle.  

�  Specifically, its use of and ability to use the hypolimnion if 

needed.  

6. The preparation of plans to physically remove the next and all 

subsequent algal blooms  

�  Based upon the results of the above studies, design the cheapest 

and best system to remove the bio-mass from the lake.  

�  Coordinate with the local authorities to implement the above.  

While the task is certainly daunting, it is not by any means impossible.  
 
However, with every month that passes another 6,500 kg of PO4 are added to the lake… another 
6,500 kg. of PO4 that then must be removed in order to stop and reverse the process. Given that the 
continued wellbeing of nearly 200,000 people depends upon the continued health of the lake and the 
lake basin, doing anything less than the above amounts to criminal negligence. 

 


