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RESUMEN

La hidrografia de la laguna Los Flamencos (Buenos Aires, Argentina)
se estudio durante el otofio y primavera de 2008 y 2009. Se midieron
los parametros fisicos y quimicos del agua y se determiné la morfo-
metrfa. Se realizaron ensayos de infiltracion del suelo y se analizo6 la
distribucion del tamafio de los sedimentos del contorno de la laguna.
Para estimar la disponibilidad de agua en el 4rea de estudio, se llevo a
cabo el balance hidrico seguin la metodologfa de Tornthwaite.

Esta laguna es un tipico lago de la llanura pampeana que no presenta
estratificacién térmica. Los valores de oxigeno disuelto son elevados,
la clorofila “a” observada demuestra condiciones mesotréficas, la sa-
linidad indica que es oligohalina mientras los valores de pH indican
que es un lago alcalino. Los valores de nitratos, nitritos y fosfatos se
encuentran dentro de los valores tipicos de lagunas templadas.

La laguna presentd una forma circular dividida en dos cuerpos de
agua con 3.76 'y 0.64 km2, respectivamente. Predominan suelos limo
- arcillosos con baja capacidad de almacenaje y altamente impermea-
bles. El balance hidrico durante la época estival indicoé condiciones de
déficit significativas, evidenciando la importancia de la evaporacion
en la hidrograffa de la laguna.

Palabras Clave: hidrografia, laguna Los Flamencos, parametros qui-
mico - fisicos, morfometria.

INTRODUCCION

Se puede definir al término laguna como un
lago de tercer orden, es decir, un cuerpo lénti-
co que carece de estratificacion térmica y por lo
tanto, posee mezcla vertical a lo largo de todo el
ano. Los cuerpos lénticos son aquellos cuerpos
de agua cerrados “con circuito metabdlico que
se cierra 'y se completa en sf mismo” (Ringuelet,
1962). Con el transcurso del tiempo, éstos evo-
lucionan transformandose en un cuerpo menos
profundo y con mayor vegetacién (Ringuelet,
1972).

Las llanuras son un escenario de suma fragili-
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dad ante eventos hidrolégicos extremos, de dé-
ficit o excedentes hidricos. En este Ultimo caso,
las caracteristicas de la topografia conducen a
la ocurrencia de persistentes anegamientos.
Los sistemas lagunares son de especial interés
debido a que la sucesiéon de ciclos secos y hu-
medos alteran sus caracteres bidticos y abioti-
cos, especialmente la composicion salina de las
aguas, que se concentra o diluye respectivamen-
te segun la duracién e intensidad de los mismos.
Como consecuencia de esos ritmos, varfan las
potencialidades generadoras de actividades hu-
manas asociadas a las caracteristicas de los siste-
mas lagunares, segun el ciclo que estén atrave-

aGm’

pag- I9

+—



—

aGm’

pag- 20

Revista de Geografia - ISSN 1514-1942 - Vol. XIV - N° 16 -

sando (Zinger, 2000). En las llanuras argentinas,
el relieve escasamente ondulado y la cantidad e
intensidad de las lluvias son los principales res-
ponsables de las frecuentes inundaciones y ane-
gamientos a la que esta sujeta la region (Vas-
quez et al., 2003).

La provincia de Buenos Aires se caracteriza
por la presencia de un gran nimero de lagunas
de tamanos y formas diversas con una distribu-
Cion espacial heterogénea (Quirds et al., 2002).
Segun Dangavs (1976) dentro del territorio de
la citada provincia se pueden contabilizar mas
de 300.000 cuerpos de agua. Se caracteriza a
las lagunas pampeanas como lagos de llanura,
muy poco profundos (Iriondo 1984, 1989), que
no estratifican térmicamente excepto por perio-
dos cortos de tiempo. Se encuentran inmersas
en zonas de clima templado, los cuales presen-
tan irregularidad en la distribucién estacional de
las precipitaciones y amplitud en los gradientes
térmicos (Zinger, 2000). Como lagos de llanura,
su hidrologia es altamente dependiente de las
precipitaciones presentando periodos donde es-
tan totalmente secas hasta condiciones de des-
borde que implican la inundacién de los campos
aledanos.

Los cuerpos de agua se diferencian segun su
origen ya sea por influencia edlica, tectoénica,
fluvial, de paleocuaces y de acuerdo a su loca-
lizacion, ya sea en zonas costeras con influen-
cia medanosa o marina (Tricart, 1973). Aquellas
con influencia tecténica, generalmente tienen
su origen en movimientos diferenciales que pro-
dujeron lineamientos como resultado del hundi-
miento de bloques causantes de depresiones o
que definieron el nivel de base de las lagunas.
Generalmente presentan barrancas y niveles va-
riables de salinidad, consecuencia del contacto
con aguas subterraneas (Geraldi et. al., 2009).

Las condiciones ecoldgicas de las lagunas de
la provincia de Buenos Aires han sido estudiadas
mediante métodos tradicionales de evaluacion
de calidad de aguas (Ringuelet et al., 1967; Ga-
bellone et al., 2000; Fiorentino y Paoloni, 2001;
Bohn et al., 2004; Quirds, 2005), dindmica es-
tacional de caracteristicas fisicas (Geraldi, 2003;
Torremorel et al., 2007; Fornerén, 2008; Villa-
rreal, 2010; Fornerén et al., 2010), perspectiva
ambiental (Zinger, 2000), caracterizacion del
fitoplancton (Martin, 2005; Geraldi et al., 2006;
Andrade et al., 2007; Ferrer etal., 2012) y del zo-
oplancton (Claps, et al., 2004; Garibotti, 2007).
También se han utilizado técnicas que involucran
informacién proveniente de sensores remotos y
modelos especificos de calidad de aguas (Gelmi
et al., 2004; Geraldi et al., 2007, Fornerén et al.,
2008). Sin embargo, no existen estudios previos
realizados en este cuerpo de agua por lo que se
desconocen sus caracteristicas hidrograficas. Por
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lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es
estudiar la hidrografia de la laguna Los Flamen-
cos durante el 2008 y 2009.

DATOS Y METODOS

La cartografia del area de estudio se llevod a
cabo mediante AutoCAD (2008) y ArcGIS 9.2 en
base a la informacién de las cartas topograficas
de la region del Instituto Geografico Nacional y
de las imagenes satelitales pertenecientes a la
Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE). La cartografia y topografia de la re-
gion se representd mediante la digitalizacion de
cartas topograficas a escala 1:50000 del Institu-
to Geografico Nacional (IGN) y CONAE. Se ob-
tuvo un Modelo de Elevacién Digital del terreno
(DEM). La morfometria de la laguna se realizé
mediante el analisis y calculo de los diferentes
parametros morfométricos que se detallan a
continuacion: area, perimetro, longitud maxima,
ancho medio, ancho maximo y la relaciéon entre
la longitud maxima y el ancho medio de acuerdo
con Dangavs (1976).

Se realizaron dos campafas hidrogréaficas
durante el 9 de junio de 2008 y 21 de setiem-
bre de 2009 en las cuales se establecieron tres
estaciones de muestreo en cada campana dis-
tribuidas homogéneamente en el cuerpo de
agua (Fig. 1). Se establecieron las coordenadas
geograficas de cada estacion con un Sistema de
Posicionamiento. Se realizé la medicién “in situ”
de parametros fisicos con una sonda Horiba U
-10. Se midio salinidad (g/l), pH, turbidez (NTU)
y oxigeno disuelto (mg/l). Se extrajeron muestras
de agua de superficie para determinar las carac-
terfsticas quimicas y bioldgicas de la misma tales
como nitritos, nitratos, fosfatos y clorofila “a”.
La profundidad de la laguna se midi6 mediante
regla graduada, dada la escasa profundidad del
cuerpo de agua.
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I FIGURA 1: Localizacion de las estaciones de muestreo de la laguna Los
Flamencos.
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Se determiné el estado trofico de la laguna
en base al Indice de Estado Trofico (TSI) (Carlson,
1977) a partir de los valores de concentraciéon de
clorofila “a” en superficie (ecuacién 1). El indice
varfa entre Oy 100 (Quir6s et al., 2002: Tabla 1).

1)TSICla=10(2,46 + (In Cl/In 2,5)) donde,
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Se realizaron muestras de infiltracion me-
diante un infiltrometro de doble anillo (INTA,
1989), el cual se coloc6 a 10 centimetros de
profundidad en el suelo, para lo cual se esta-
blecieron dos sitios de muestreo (1 'y 2) (Fig. 2).
La metodologia que se implementd fue medir
con una regla metalica graduada el tiempo que
tarda el flujo de agua en penetrar en el sustra-
to, considerando como intervalo de medicion
1 minuto (Burt, 1995). Este proceso se repitid
durante 5 minutos en cada sitio. La caracteriza-
cion de la granulometria del sedimento se reali-
z6 mediante la extraccion de muestras a 20 cm
de profundidad en los sitios 1y 2. Se utilizé la
Escala de Wentworth (Wentworth, 1922: Tabla
2) para clasificar el tamafo de los sedimentos de
muestra. Los sedimentos se analizaron mediante

I FIGURA 2: Localizacién de los sitios para medir infiltracion y
granulometria.
el analizador de particulas Mastersizer 2000.

Se realiz6 el balance hidrico de la estaciéon de
Piglé por ser una de las estaciones mas cerca-
nas al area de estudio. Se utilizé el método de
Thornthwaite y Mather (1957), el cual considera
los aportes de agua por precipitacion y la salida
mediante evapotranspiracion, recargas subte-
rraneas y corrientes superficiales del sistema. De
ésta manera, se logrd establecer una caracteri-
zacion hidrica de la region en estudio.

AREA DE ESTUDIO

La laguna Los Flamencos se encuentra loca-
lizada en el Sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, en el partido de Saavedra (37° 53" 36.17"
S-62°31'20.23" O). Constituye un cuerpo de
agua endorreico, sin afluentes superficiales. Jun-
to a otra laguna mayor este sistema es denomi-
nado “Las Encadenadas de Saavedra” (Fig. 3).
En ciertas épocas y en relacion al aporte subsu-
perficial que recibe, la laguna se muestra como
un Unico cuerpo de agua o se separa formando
dos cuerpos independientes en épocas de se-
quia. Se emplaza dentro de la provincia Pampea-
na, en el distrito occidental, siendo la vegetacion
dominante la estepa graminosa (Cabrera, 1973),

717~ M FIGURA 3. Localizacion de la

Laguna Los Flamencos.
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modificada en su mayor parte para fines agro-
pecuarios.

El clima es templado de transiciéon, con valo-
res medios anuales de temperatura comprendi-
dos entre 14 y 20 °C (Campo y Capelli, 1994).
Las precipitaciones disminuyen en el invierno.
Segun la clasificacion climatica de Burgos y Vidal
(1951), el &rea de estudio se halla en la region
hidrica subhimeda seca. Las lluvias constituyen
un factor condicionante para este tipo de clima
y en esta region se evidencian dos maximos en
los meses de octubre y mayo, es decir, en prima-
vera y otofio (Krepper et al., 1989; Campo et al.,
2004). La direcciéon de los vientos predominan-
tes es del Norte, Nordeste y Noroeste.

La presencia del Sistema de Ventania en el
partido de Saavedra presenta gran importan-
cia en cuanto a la caracterizacién climatica e
hidrogréfica de la region, debido a que atenda
la temperatura y constituye un centro dispersor
de aguas pluviales (Atlas Total de la Republica
Argentina, 1981) (Fig. 4) originando cursos de
agua que suelen desembocar en una depresion,
dando lugar a un cuerpo de agua. Al Sudoeste
del partido, el paisaje se compone de amplias
lomadas “con vias de drenaje anarquicas y lagu-
nas” (Oustry, 1998) siendo la mas importante la
laguna Los Flamencos, la cual forma el sistema
de Las Encadenadas.

En cuanto a las caracteristicas edafolégicas,
predomina el Dominio Edafico 2 (INTA, 1989).
Constituyen suelos desarrollados a partir de se-
dimentos edlicos (“loess”) sobre una base cal-
carea de un espesor de 100 cm. El subtipo de
suelo es el Argiudol Tipico, el cual permite el de-
sarrollo de los cultivos y actividad ganadera por
presentar una optima estructura superficial de-
bido a la materia organica que se deposita alli,
otorgandole mayor fertilidad.

DESARROLLO Y DISCUSION

La laguna se localiza aproximadamente a los
250 msnm y esta circundada por alturas mayo-
res hacia el Noreste que oscilan entre los 330 y
339 msnm. Presentd una profundidad méaxima
de 0,7 m, evidenciando la caracteristica somera
propia de este tipo de lagunas. Las mayores pro-
fundidades se localizan en el centro de la lagu-
na disminuyendo hacia la costa, manteniéndose
esta distribuciéon en todo el cuerpo de agua. El
area del espejo de agua fue de 3,76 km2 para el
cuerpo mayor y 0,64 km2 para el menor corres-
pondiente a diciembre de 2009. El perimetro fue
de 7,46 y 3,06 km respectivamente. La longitud
maxima de la laguna medida en el cuerpo ma-
yor de la misma fue de 2,81 km. Por ultimo, el
ancho medio fue de 1,34 km, el ancho maximo
2,72 km y la relacion entre la longitud maxima y
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I FIGURA 4: Topografia en el drea de Laguna Los Flamencos basada
en las cartas topograficas Colonia La Himalaya y Dufaur (Escala
1:50000) (IGM, 1969).
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I FIGURA 5: Salinidad superficial de la Laguna Los Flamencos.
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I FIGURA 6: pH en la laguna Los Flamencos.

el ancho medio fue de 2,09 km.

La salinidad media registrada en la laguna
fue de 1,13 g/l, con valores menores durante el
invierno (Fig. 5) y el pH del agua fue alcalino
(Fig. 6).

La turbidez es un parametro de gran impor-
tancia ya que constituye un condicionante para
el desarrollo de los procesos bioldgicos produ-
cidos en un cuerpo de agua. La turbidez en la
laguna oscilé entre 22 y 400 NTU (Nefelometric
Turbidity Unit) con un valor promedio de 215
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I FIGURA 7: Turbidez en la laguna Los Flamencos.
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NTU (Fig. 7). El agua turbia de la laguna se rela-
ciona con su escasa profundidad y con la resus-
pensién de las particulas de sedimento en toda
la columna de agua, generada por la accion del
viento.

El oxigeno disuelto vari6 entre 4,37 y 11,73
mg/l, con un valor medio de 8,8 mg/l con valo-
res mayores durante el otofio y un descenso en
primavera (Fig. 8), relacionandose de manera no
lineal con las temperaturas mas altas durante se-
tiembre. Este pardmetro es uno de los de mayor
importancia de los lagos. Esto se debe a que es
esencial para el metabolismo de los organismos
acuaticos que presentan respiracion anaerdbica
(Wetzel, 1983).

En cuanto a una clasificacién del oxigeno di-
suelto realizada por la Catedra de Limnologia de
la Universidad de Buenos Aires (Tell G., 2000:
Tabla 3) la laguna Los Flamencos se caracteriza
por ser un cuerpo de agua rico en oxigeno.

Los valores de nitritos oscilaron entre 0,019
y 0,105 mg/l. En cuanto a los nitratos, variaron
entre 0,086 y 0,639 mg/l. Los valores de fosfa-
tos oscilaron entre 8,143 y 23,220 mg/l siendo
mayores durante la primavera.

La tasa de infiltracion es fija debido a la sa-
turacion del suelo. Sin embargo, se evidencid
diferencias entre ambos sitios muestreados, re-
lacionado con la textura de los sedimentos pre-
sente en cada uno (Fig. 9, Tabla 4). En el Sitio
1 se observd mayor infiltracion respecto al Sitio
2, ya que presenta un alto porcentaje de arenas
mientras que el segundo sitio presentd un pre-
dominio de limos y arcillas.

Durante el periodo de muestreo, el balance
hidrico de la estacién meteorolégica de Pigié
(Fig.10 a, b) mostré un déficit de 110,95 mm
entre los meses de diciembre y junio del 2008.
En el ano 2009, de enero a junio se acentud el
déficit hidrico con 266.17 mm. Esta situacién
puede deberse a que se registraron los menores
valores de precipitaciéon en la localidad, segun el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) (Fig.11).
Durante el mes de septiembre de 2009 se regis-
traron 90.30 mm de precipitacién. En el resto
de los meses del 2008 y 2009, se observaron
procesos hidrolégicos tipicos de recarga - utiliza-
cion de agua en el suelo, sin llegar a producirse
situaciones de exceso. Por lo tanto, los balances
hidricos de Pigié mostraron un predominio en
las condiciones de déficit sobre las de exceso hi-
drico debido a la extrema sequia (2008 - 2009)
que azoto la regidon pampeana.

La laguna Los Flamencos constituye un ejem-
plo de las denominadas lagunas pampasicas

Otofio

Primavera

0O.D (mg/l)
©
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I FIGURA 8: Oxigeno disuelto en la laguna Los Flamencos.
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1-3 pobre en oxigeno

<1 angxico o casl anoxico

[ Tabla 3. Descripcion del cuerpo de agua de acuerdo a los valores de oxigeno
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I FIGURA 9: Infiltracion del suelo (Sitio 1y 2).
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[ Tabla 4.Volumen de los sedimentos (%) hallados en la laguna Los Flamencos.
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I FIGURA 10: Balance hidrico de Pigtié para el afno 2008 (a) y 2009 (b).

aGm’

pag- 23



—

aGm’

pag- 24

Revista de Geografia - ISSN 1514-1942 - Vol. XIV - N° 16 - Ao 2012

T Pp (mm) |4
( ).),: L M 1 N l!(’l,( ){Ti'c) ;
x w i
Al
1 "
w
L i il
§ -7 H
¢ v N
P AT NP . . N M DI ZTC
T3 EEiEE R EG R T f s
6 4§ =% 8% 308 E o8 A
3 veild gl
i s
aho2os %

(LI

—a-T -0 ‘,Fg(mm]
0
]
)]
ko
o]
A Vo n
R R R
b € g 5 g .
« 9 3 é 23 % I FIGURA 1: Registros  de
. H 5 2 temperatura y precipitacion para los
anos analizados segin SMN.

(Ringuelet, 1972) dado su caracter somero y
homogeneidad en la columna de agua. Los va-
lores de pH (9,48 - 10,15) indicaron que el agua
de la laguna es alcalina. El contenido de sales
con valores inferiores a 0,5 g/l la define como
un cuerpo de agua oligohalino. Desde el punto
de vista bioldgico, los registros de TSI indicaron
un estado mesotrofico lo que evidencia una baja
productividad de nutrientes. Los valores de ni-
tritos y nitratos encontrados en el agua fueron
bajos. Los altos valores de fosfatos registrados
en el agua pueden provenir del lavado de rocas
o del aporte de fertilizantes.

En comparacién con otras lagunas pam-
peanas localizadas en el sur de la provincia de
Buenos Aires (Fig. 12), los valores de nutrientes
observados en la laguna Los Flamencos son si-
milares a los hallados en la laguna Calderdn,
Unamuno y La Salada (Tabla 5). Si se compara
con los valores de las lagunas templadas (Geral-
di, 2003) las concentraciones de nutrientes en la
laguna Los Flamencos se encuentran dentro del
rango tipico.

CONCLUSIONES

La laguna Los Flamencos se caracteriza por
tener profundidades someras, aproximandose al
metro en el centro de la misma. La salinidad, el
oxigeno disuelto, la turbidez y la transparencia
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I FIGURA 12: Localizacién de las lagunas Calderon, Unamuno y La Salada en
el Sudoeste bonaerense.

Nutrientes Lagunas
(m_g/l
Los Flamencos | Calderdn Unamuno | La Salada
Nitritos 0,02-0,11 0,01-0,50 0,03-0,5 0,01-0,02
Nitratos 0,09-0,64 0,10-0,57 0,10-0,66 0,02-0,05
Fosfatos 8,14-23,22 3,30-21,77| 3.30-21,76 0,1-7,48

[ Tabla 5. Rangos de valores quimicos medidos en las lagunas Los Flamencos,
Calderén, Unamuno y La Salada.
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