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El estado trófico de pequeñas lagunas pampeanas, su relación
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RESUMEN. El estado trófico de las lagunas pampeanas es influenciado tanto por la fertilidad de los
suelos y las condiciones hidrometeorológicas como por las actividades humanas. El clima de la
región pampeana alterna relativamente extensos períodos de sequía y de inundación. El uso de
fertilizantes en las áreas con un intensivo uso agrícola puede afectar el estado trófico de los
cuerpos de agua a través del aporte de nutrientes. Entre diciembre de 1999 y abril de 2002 se
estudiaron siete pequeñas lagunas situadas en el NO de la provincia de Buenos Aires. Se analizaron
las variaciones en la profundidad máxima, la conductividad, las concentraciones de nutrientes y
la clorofila a. Las lluvias fueron intensas durante los años 2000 y 2001. Durante el año 2000, éstas
diluyeron las elevadas concentraciones de fósforo de todas las lagunas. Sin embargo, durante el
año 2001, las lagunas aumentaron sus concentraciones de fósforo. Estos resultados contrastantes
se explicarían  por los diferentes estados tróficos lagunares al inicio de las lluvias otoñales. En
general, durante la época estival las lagunas se encontraron sometidas a un balance hídrico
negativo y presentaron elevadas concentraciones de nutrientes y de biomasa algal. Sin embargo,
la variabilidad hidrológica y el calendario agrícola en la región, alterarían drásticamente la dinámica
física, química y biológica de los pequeños cuerpos de agua pampeanos.

[Palabras clave: lagos someros, Pampas, eutrofización]

ABSTRACT. The trophic state of small Pampean lakes, its relationship with hydrology and land
use intensity: The trophic state of the Pampean shallow lakes is influenced by the soil fertility and
the hydrometeorological conditions as well as by the human activities. The climate of the Pampean
region alternates between relatively large periods of drought and flood.  In areas where agriculture
is intensive, nutrient from excesses in the use of fertilizers can affect the trophic state of lakes.
From December 1999 to April 2002, seven small shallow lakes located in the NW of the Buenos
Aires province were studied. Changes in the lake depth, water conductivity, nutrients
concentrations and chlorophyll a were analyzed. Precipitation was intense during both 2000 and
2001 years. During the first year, the precipitation diluted the high phosphorus concentrations in
all the lakes. Despite high precipitation during 2001, the lakes increased their concentrations of
phosphorus. These contrasting results could be explained by the different trophic states of the
lakes at the beginning of the autumnal precipitation. During the summer season, the lakes
generally were under a negative water balance and their nutrients concentrations and algal
biomass were high. Nevertheless, the hydrological variability and the agriculture use would
alter the physical, chemical and biological parameters of the small Pampean shallow lakes.
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INTRODUCCIÓN

En ecología acuática hace tiempo que se ha
dejado de considerar a un lago como una es-
tructura separada de su entorno. El sistema en
sí mismo y las comunidades que lo habitan
son, en gran parte, consecuencia de las caracte-
rísticas de la cuenca de drenaje y de las acti-
vidades que en ella se desarrollan (Wetzel
2001a). El estado trófico de un lago depende
principalmente de la carga de nutrientes, de
su morfometría y del tiempo de permanencia
del agua en el mismo (Vollenweider 1969;
Dillon & Rigler 1975). La contribución a la
eutrofización de los cuerpos de agua por parte
de las actividades agropecuarias ha sido
ampliamente documentada (Downing &
McCauley 1992; Howarth et al. 1996).

En las regiones de llanura que no han sido
transformadas, generalmente existe una gran
cantidad de lagos poco profundos (Wetzel
2001b). Estos lagos poseen una dinámica par-
ticular de nutrientes. Por su ubicación en zo-
nas de suaves pendientes y suelos fértiles, la
carga de nutrientes es generalmente más eleva-
da que en los lagos profundos. Además, debido
a la mayor temperatura que tienen sus sedimen-
tos en verano, la tasa de reciclaje de materia
orgánica es comparativamente más elevada
(Jeppesen et al. 1997). Sumado a esto, los nu-
trientes son rápidamente devueltos a la colum-
na de agua a causa de la continua resuspensión
del fondo por los vientos (Scheffer 1998).

La región pampeana tiene suaves pendientes
y una actividad neotectónica significativa
(Iriondo 1984). La sucesión de períodos climáti-
cos secos y húmedos en el marco de su geomor-
fología lleva a un importante desarrollo de sis-
temas de humedales y de lagos muy poco
profundos (lagunas) (Iriondo 1989). En gran
parte de la planicie pampeana, el drenaje es
endorreico o arreico, lo cual conduce a que,
bajo las condiciones sub-húmedas actuales, se
produzcan periódicas inundaciones extensas
y prolongadas, alternando con períodos de se-
quía (Soriano 1992). Las áreas más deprimidas
de la planicie generalmente albergan lagunas
permanentes o temporarias. Muchas de ellas
tienen origen en procesos de deflación eólica
ocurridos durante el cuaternario (Tricart 1973),
pero un número importante ha sido posi-

blemente remoldeado por la acción fluvial
(Vervoorst 1967). Algunas veces, las lagunas,
especialmente las más pequeñas, se han
formado por acción combinada de agentes
erosivos y disolución cárstica (Vervoorst 1967).
Las lagunas pampeanas son muy poco
profundas y no estratifican térmicamente
excepto por períodos muy cortos de tiempo
(Quirós et al. 2002a). Fueron caracterizadas por
Quirós & Drago (1999) como lagos eutróficos,
con tiempo de permanencia del agua y salini-
dad altamente variables y actualmente bajo
estrés ambiental manifiesto que incrementa
aún más sus contenidos de nutrientes (Quirós
et al. 2002b). Como lagos de llanura, su hidrolo-
gía es altamente dependiente de las precipita-
ciones “in situ” (Fuschini Mejía 1994),
principalmente de aquellas que se producen
entre los meses de diciembre y marzo. La estepa
pampeana ha sufrido el pastoreo del ganado
a lo largo de los últimos cuatro siglos, y, espe-
cialmente durante el siglo XX, ha sido objeto
de la agricultura (Vervoorst 1967; Soriano
1992), actividad que ha incrementado su
intensidad especialmente durante la última
década. Como resultado de ello, los patrones
naturales del paisaje pampeano han sido
transformados, aislando espacialmente sus
componentes y fragmentándolos en parches
(Ghersa et al. 2002).

El efecto de la hidrología de la región pam-
peana en sus lagunas ha sido poco estudiado.
Fue asociado a la dinámica de lagunas con
distinto grado de conexión al río Salado por
Gabellone et al. (2001) y Rennella & Quirós
(2006). Incluso Quirós et al. (2002a) enfatizaron
la importancia de la hidrología de la región
pampeana en el funcionamiento de sus lagu-
nas. Sin embargo, todos estos estudios se han
realizado generalmente en extensos cuerpos
de agua (1-1984.0 km2), relegando a un sin
número de lagunas de menor tamaño. En el
presente trabajo se investiga la relación entre
la hidrología, altamente dependiente de los
ciclos de sequía-inundación, y el estado trófico
de siete pequeñas lagunas (0.03-0.5 km2)
situadas en la Pampa Interior (Soriano 1992),
en plena zona agropecuaria.

Área de estudio

Las lagunas de estudio se sitúan en los parti-
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dos de General Viamonte, Junín, y Leandro N.
Alem de la provincia de Buenos Aires (Figura
1). En sus cuencas de drenaje se desarrolla una
actividad predominantemente agrícola. Las
tres lagunas ubicadas en Alem están situadas
dentro de las 13000 hectáreas del estableci-
miento “Las Balas”. En sus cuencas de drenaje
se desarrolla un intenso uso de la tierra, lo cual
se ve reflejado en la escasa vegetación natural
tanto en áreas alejadas de las lagunas como
alrededor de éstas. La tasa de fertilización
anual es relativamente elevada (110 kg N/ha
y 24 kg P/ha). Las demás lagunas están
ubicadas dentro de campos de pequeños pro-
ductores rurales donde existe una mayor pro-
porción de vegetación natural y la tasa de ferti-
lización en las cuencas de drenaje es relativa-
mente menor (30 kg N/ha y 14 kg P/ha). Las
aplicaciones de fertilizantes en ambas zonas
generalmente se realizan durante los meses de
otoño y primavera. Dada la diferencia en la
intensidad de uso de la tierra entre la zona de
Alem respecto a la de Junín y Viamonte,
(Sosnovsky & Quirós 2005) en este trabajo
principalmente se estudiaron los dos grupos
de lagunas por separado. A partir de la si-
guiente sección, nombraremos como lagunas
de Junín a las lagunas ubicadas en el partido
de Junín y en el partido de Viamonte con el
solo propósito de simplificar la lectura del texto.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las lagunas fueron estudiadas entre los me-
ses de abril de 2000 y de abril de 2002. Los
muestreos se realizaron en forma quincenal,
mensual o bimensual, dependiendo de la épo-
ca del año. No se realizaron muestreos en los
meses de mayo y julio de 2000 y abril y junio
de 2001. El muestreo quincenal corresponde a
noviembre de 2000. En las lagunas situadas
en Junín se realizó un muestreo previo durante
el mes de diciembre de 1999.

Las lagunas fueron muestreadas en lo que
respecta a sus características físico-químicas,
concentraciones de nutrientes y clorofila a. Las
muestras fueron obtenidas a 0.5 m de profundi-
dad en la zona de mayor profundidad de cada
laguna. La transparencia del agua fue estimada
con un disco de Secchi de 20 cm de diámetro.
La salinidad, estimada como conductividad

eléctrica a 25 oC (K25) fue medida “in situ” con
una sonda limnológica ISY 85.

En las muestras de agua se analizó el fósforo
total (PT) por el método del ácido ascórbico
luego de una digestión con persulfato de
potasio (APHA 1995). El nitrógeno total (NT)
fue estimado como la suma del nitrógeno total
de Kjeldahl (NTK) y el de los nitratos (N-NO3

-).
Para la determinación del NTK, las muestras
fueron digeridas con H2SO4 10M y una solu-
ción al 10% de CuSO4; la concentración de
amonio resultante se determinó por medio de
lectura con electrodo de amonio (APHA 1995).
Para la determinación del PT y NTK, la muestra
de agua fue extraída con una botella plástica
de 1 L. La concentración de nitratos desde no-
viembre de 2001 hasta abril de 2002 se realizó

Figura 1. Partidos de la provincia de Buenos Aires
donde se encuentran las pequeñas lagunas
estudiadas.
Figure 1. Districts of Buenos Aires Province where
the study lakes are located.



por el método electrodo ion selectivo de nitra-
tos (APHA 1995). Los restantes valores de ni-
tratos fueron estimados a partir de la recta de
regresión N-NO3

- = 0.0594 K25 + 103.7 (R2 = 0.27,
P < 0.0002). Para la determinación de los nitra-
tos, la muestra de agua fue extraída con una
botella plástica de 0.5 L. La biomasa algal se
estimó a partir de la concentración de clorofila
a. La misma se determinó filtrando el agua a
través de un filtro Whatman GF/F con poste-
rior extracción con una solución de cloroformo:
metanol (dos:uno) a 5 C° durante 48 horas, y
lectura espectrofotométrica a 664 (APHA
1995). El volumen de agua filtrado varió entre
8.5 mL y 1000 mL dependiendo de la turbidez
de cada laguna y de cada muestreo. La concen-
tración de la clorofila a no fue corregida por
feopigmentos. La sensibilidad de las técnicas
analíticas para la determinación de los pará-
metros químicos (PT, NTK, N-NO3) y de la Chl
a fue de 0.01 mg/m3 y 0.1 mg/m3, respectiva-
mente. La información meteorológica fue
suministrada por el Servicio Meteorológico
Nacional, estación Junín.

RESULTADOS

Todas las lagunas estudiadas, en lo que a
sus concentraciones de nutrientes se refiere,
pueden considerarse como hipertróficas (Tabla
1). Sin embargo, tales niveles de nutrientes no
siempre se vieron reflejados en una alta concen-
tración de clorofila a; las lagunas con mayor
transparencia (LDS > 45 cm) estuvieron, en
general, dominadas por las macrófitas. Aque-
llas ubicadas en Alem se diferenciaron clara-
mente del resto, presentando mayores niveles
de conductividad, NT y clorofila a. A su vez,
las lagunas de Junín presentaron macrófitas
flotantes o sumergidas durante una parte del
período estudiado y una mayor transparencia
del agua (Tabla 1). Un resultado a resaltar, es
que, todas las lagunas estudiadas, a pesar de
las diferencias arriba mencionadas, presenta-
ron similares concentraciones medias de PT.

Las precipitaciones variaron estacionalmente
e interanualmente durante el período de estu-
dio. Las lluvias fueron generalmente abundan-
tes entre fines de primavera y comienzos del
otoño (Figura 2). Considerando los datos de
precipitaciones desde el año 1953 hasta año

2002, durante el verano 2001 las precipitacio-
nes fueron muy abundantes (valor de pre-
cipitaciones superior al 90avo percentil,
mediana = 320 mm). En cambio las precipita-
ciones durante los veranos de 2000 y de 2002
fueron escasas (valor de precipitaciones infe-
riores al 35avo percentil) (tabla 2). Las intensas
precipitaciones registradas hacia fines del
invierno y durante la primavera de 2001 fueron
causantes de extensas inundaciones, y la
profundidad de las lagunas se incrementó aún
más durante el período de lluvias. Los míni-
mos de profundidad y de superficie de las la-
gunas se registraron previos a las lluvias de
otoño de 2000. Como patrón general se observó
que la profundidad de las lagunas, así como
su superficie, se relacionó directamente con las
lluvias caídas en sus relativamente pequeñas
cuencas de drenaje (Figura 2). Durante las épo-
cas de lluvias intensas las lagunas aumenta-
ron su volumen, disminuyendo su conductivi-
dad (Figura 3).

Tanto los valores como la variabilidad de la
concentración de fósforo total, fueron práctica-
mente similares en todas las lagunas estudia-
das. Los máximos de PT en las lagunas se regis-
traron en el otoño de 2000, disminuyendo pau-
latinamente con el aumento de las lluvias y
alcanzando los mínimos valores durante el
otoño de 2001. Sin embargo, el PT volvió a au-
mentar desde mediados del 2001, a pesar del
incremento en las precipitaciones, pero sin
alcanzar los elevados valores del otoño de
2000 (Figura 4). Durante el verano 2002, las
lagunas presentaron mayores concentraciones

Tabla 2. Precipitaciones medias estacionales y
anuales (mm) en el NO de la provincia de Buenos
Aires correspondientes a los años 1999-2002. V =
Verano, O = Otoño, I = Invierno, P = Primavera.
Table 2. Annual and seasonal average
precipitation (mm) in NW Buenos Aires province,
from 1999 to 2002. V = Summer, O = Autumn, I =
Winter and P = Spring.

Año V O I P Anual
1999 397 217 65 179 858

2000 244 561 39 408 1252

2001 564 468 169 503 1694

2002 239 522 60 329 1150
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de PT que durante el verano húmedo de 2001
(Test de “t”, P < 0.0001).

La dinámica del nitrógeno (Figura 5) fue dife-
rente y más compleja que la del fósforo (Figura
4). Todas las lagunas presentaron los mayores
niveles de NT en el otoño de 2000 (Figura 5).
Sin embargo, las lagunas altamente hipertró-
ficas de Alem generalmente presentaron

Figura 2. Variación de la profundidad máxima (Z
máx) de las lagunas estudiadas y las precipitaciones
mensuales en el noroeste de la provincia de Buenos
Aires (Sosnovsky & Quirós 2005).
Figure 2. Variations of both the maximum depth
(Z máx) of the ponds and the monthly precipitation
in the NW of the Buenos Aires province
(Sosnovsky & Quirós 2005).

Figura 3. Variación de la profundidad máxima (Z
máx) y la conductividad (K25 ). Se presentan los
valores medios para el total de lagunas estudiadas
(Correlación de Pearson, r = -0.89, P < 0.0001).
Figure 3. Maximum depth (Z máx) and
conductivity (K25 ) variations. Mean values are
showed for the whole of the studied ponds
(Pearson correlation = -0.89, P < 0.0001).

Figura 4. Variación de las precipitaciones en el
noroeste de la provincia de Buenos Aires y del
fósforo total (PT) de las lagunas ubicadas en Alem
y en Junín. No existen diferencias en la
concentración de PT entre ambos grupos de
lagunas (Test de “t” para muestras pareadas, P =
0.8).
Figure 4. Variations of both the monthly
precipitations in the NW of the Buenos Aires
province and the total phosphorus (PT) from
ponds located in Alem and in Junín. PT
concentrations between Alem and Junín ponds are
not significantly different (Paired T-Test, P = 0.8).

Figura 5. Variación de las precipitaciones en el
noroeste de la provincia de Buenos Aires y del
nitrógeno total (NT) de las lagunas ubicadas en
Alem y en Junín (eje Y en escala logarítmica).
Existen diferencias en la concentración de NT entre
ambos grupos de lagunas (Test de “t” para
muestras pareadas, P < 0.0001).
Figure 5. Variations of both the monthly
precipitations in the NW of the Buenos Aires
province and the total nitrogen (NT) from ponds
located in Alem and in Junín (Y axis in log scale).
NT concentrations are significantly different
between Alem and Junín ponds (Paired T-Test, P <
0.0001).
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concentraciones de nitrógeno muy superiores
a aquellas situadas en Junín (Tabla 1, Figura
5). Por otra parte, las lagunas de Junín presen-
taron máximos estivales, siendo mayores du-
rante el verano de 2002 que durante el verano
húmedo de 2001 (Test de “t”, P = 0.036). Du-
rante el período que abarca desde el otoño de
2001 hasta el otoño de 2002, el NT de las lagu-
nas hipertróficas de Junín fluctuó de forma
similar al PT.

Todas las lagunas estudiadas presentaron
sus mayores valores de clorofila a previo a las
lluvias otoñales de 2000 (Figura 6). De manera
similar a lo ocurrido con el nitrógeno, la diná-
mica de clorofila a fue bastante diferente cuan-
do se comparan los dos grupos de lagunas
(Alem versus Junín). Las lagunas de Alem se
caracterizaron por su elevada concentración
de clorofila a a lo largo de los dos años de
estudio (Tabla 1, Figura 6). A su vez, las lagu-
nas situadas en Junín  presentaron una amplia
variación estacional, observándose  máximos
en la temporada estival y mínimos durante el
otoño e invierno.

Las lagunas presentaron bajas relaciones
NT:PT durante el período estudiado. Este co-
ciente fue significativamente mayor (Test de
“t” pareado, P < 0.0001) para el grupo de lagu-
nas ubicadas en Alem, donde la fertilización
de los campos con nitrógeno también fue más
elevada (Tabla 1).

DISCUSIÓN

Los niveles de nutrientes detectados en el pre-
sente estudio se encuentran entre los mayores
reportados mundialmente para lagos natu-
rales (Kalff 2002a), aunque suelen ser corrien-
tes en lagos someros situados en drenajes
dominados por la agricultura (Meijer et al.
1994).

En época de sequía, las lagunas de la región
pampeana suelen concentrarse tanto en nu-
trientes (Quirós et al. 2002a) como en biomasa
algal (Izaguirre & Vinocur 1994). Durante la
sequía de 2000 se hallaron valores extremos
de conductividad, nutrientes y clorofila a rara
vez hallados en lagunas pampeanas de mayor
superficie debido a que las lagunas de estudio
se encontraban próximas a secarse. Con el
comienzo de las lluvias intensas, las lagunas
aumentaron su profundidad y se diluyeron
tanto en sales como en nutrientes y en biomasa
algal; comportamiento similar al ya descrito
para las lagunas pampeanas (Quirós et al.
2002a).

Las concentraciones de fósforo total y de ni-
trógeno total se comportaron de manera dife-
rente durante el primer año de estudio. El fósfo-
ro total se diluyó en todas las lagunas y las
diferencias iniciales entre ellas se vieron mini-
mizadas hacia el otoño de 2001. Las lluvias y
el consiguiente aumento de la tasa de lavado
de las lagunas habrían causado un efecto de
dilución en el fósforo total. Por el contrario, las
concentraciones de nitrógeno total fueron
mayores en las lagunas altamente hipertróficas
de Alem. La práctica de la agricultura en sus
cuencas de drenaje generalmente utiliza tasas
relativamente más elevadas de fertilización
con N (aproximadamente  110 kg N ha-1 año-1).
El exceso de N llegaría, en última instancia, a
los cuerpos de agua explicando así, los eleva-
dos valores observados (Sosnovsky & Quirós

Figura 6. Variación de las precipitaciones en el
noroeste provincia de Buenos Aires y de la
concentración de Clorofila a (Chl a) de las lagunas
ubicadas en Alem y en Junín (eje Y en escala
logarítmica). ). Existen diferencias en la
concentración de Chl a entre ambos grupos de
lagunas (Test de “t” para muestras pareadas, P <
0.0001).
Figure 6. Variations of both the monthly
precipitations in the NW of the Buenos Aires
province and the chlorophyll a concentration (Chl
a) from ponds located in Alem and in Junín (Y axis
in log scale). Chl a concentrations are significantly
different between Alem and Junín ponds (Paired
T-Test, P < 0.0001).
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2005). En las lagunas de Junín, donde el impac-
to de la fertilización con N es relativamente
menor (tasa de fertilización con N de aproxima-
damente 30 kg de N ha –1  año-1), se observó una
dilución del NT hasta la primavera y un pos-
terior aumento durante el verano.

La relación NT:PT de los lagos se ve modifi-
cada por las actividades humanas en sus cuen-
cas de drenaje. En un estudio de 113 lagos ubi-
cados en zonas agropecuarias, Arbuckle &
Dowing (2001) mostraron que a una misma
concentración de PT, la relación NT:PT era
mayor en los lagos ubicados en cuencas de
drenaje con elevado uso de la tierra, atribu-
yendo la causa a la elevada tasa fertilización
con nitrógeno (200 kg N ha-1 año-1). En nues-
tras lagunas de estudio, a pesar de que los
cocientes NT:PT estuvieron por debajo de los
niveles Redfield (NT:PT < 7), las lagunas de
Alem ubicadas en cuencas de drenaje con ma-
yor uso de la tierra y mayores tasas de fertiliza-
ción con nitrógeno, presentaron mayores
cocientes NT:PT que las lagunas de Junín.

Prairie et al. (1989) demostraron la importan-
cia del NT en predecir la biomasa algal en lagos
altamente eutróficos. La concentración de
clorofila a fue diferente entre las lagunas de
Alem y las de Junín. Las primeras generalmente
presentaron altísimos valores de clorofila a. La
elevada concentración de nitrógeno presente
en estas lagunas durante todo el año, susten-
taría esta elevada biomasa algal. Por su parte,
la clorofila a varió de manera estacional en las
lagunas hipertróficas de Junín, variación
característica de lagos ubicados en climas
templados.

Las elevadas precipitaciones de 2001 causa-
ron un aumento en la profundidad máxima y
una disminución de la conductividad de todas
las lagunas estudiadas. Sin embargo, el fenó-
meno de dilución no se observó en las concen-
traciones de nutrientes. El enriquecimiento en
nutrientes de lagos poco profundos durante
los períodos de inundación han sido documen-
tados para cuerpos de agua con distinto grado
de conexión al río Salado en la región pam-
peana (Chornomaz et al. 2002; Solari el al.
2002; Rennella & Quirós 2006) además de
cuerpos de agua de otras partes del mundo
(Heiler et al. 1995; Quintana et al. 1998). El
lavado de los suelos (Kalff 2002b) en los meses

posteriores a la fertilización de los campos,
sumado a las intensas lluvias durante la pri-
mavera, habría contribuido a incrementar las
concentraciones de nutrientes en las lagunas
de Junín. El mismo patrón se registró en las
concentraciones de PT de las lagunas alta-
mente hipertróficas de Alem. Sin embargo, al
igual que durante el año 2000, las lagunas de
Alem presentaron elevados valores de nitró-
geno total durante todo el período estudiado.

La alternación de períodos multianuales,
secos y húmedos, se ve generalmente reflejada
en el comportamiento del ecosistema lagunar
(Quirós et al. 2002a). Durante la estación esti-
val, la carga interna de fósforo (Sas 1989;
Jeppesen et al. 1991), el aumento de la tasa de
mineralización en los sedimentos y el balance
hídrico negativo característico de estos meses,
incrementan las concentraciones de nutrientes.
Este incremento sería aún más notorio durante
los veranos secos que durante los veranos
húmedos. En otoño de 2000, las lagunas pre-
sentaron en promedio las mínimas profundi-
dades y los máximos valores en cuanto a
salinidad, concentraciones de nutrientes y
biomasa algal. Durante la misma estación, en
el año 2001, la mayor profundidad promedio
de las lagunas se vio reflejada en una menor
salinidad, menores concentraciones de
nutrientes y de biomasa algal. El efecto de las
lluvias en la dinámica de los nutrientes
lagunares habría sido diferente entre el otoño
de 2000 y el otoño de 2001. Habrían diluido
los mismos durante el 2000, cuando sus con-
centraciones eran extremas, y por el contrario
habrían incrementado sus niveles en 2001
cuando éstos se encontraban diluidos.

Las lagunas pampeanas se sitúan en fértiles
drenajes que naturalmente les aportan grandes
cargas de nutrientes. La acción humana ha
incrementado sustancialmente esas cargas.
Las lagunas ubicadas en zonas con menor uso
de la tierra presentarían variaciones estaciona-
les en sus parámetros físicos, químicos y
biológicos. Estas variaciones serían menos
notorias a medida que el uso de la tierra es
incrementado. Esto explicaría gran parte de la
diferencia hallada en la concentración de
nitrógeno total y de clorofila a entre las lagu-
nas altamente hipertróficas de Alem y las la-
gunas de Junín. La mayor transparencia del
agua de las lagunas ubicadas en Junín debido
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a su menor biomasa algal, permitiría el obser-
vado desarrollo de las macrófitas tal lo
propuesto por Scheffer et al. (1993).

La variabilidad hidrológica y el calendario
del intensivo uso de la tierra en la región pam-
peana, habrían causado fluctuaciones en la
dinámica física, química y biológica de las la-
gunas de estudio. Debido a su pequeña super-
ficie, estas fluctuaciones serían más intensas e
imprevisibles que en cuerpos de agua de mayor
tamaño. Por lo tanto, para lograr un eficaz
aprovechamiento del gran número de peque-
ñas lagunas pampeanas, el uso de la tierra en
sus cuencas de drenaje y la hidrología de la
región deben ser tenidas en cuenta.
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