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RESUMEN
	
La hidrografía de la laguna Los Flamencos (Buenos Aires, Argentina) 
se estudió durante el otoño y primavera de 2008 y 2009. Se midieron 
los parámetros físicos y químicos del agua y se determinó la morfo-
metría. Se realizaron ensayos de infiltración del suelo y se analizó la 
distribución del tamaño de los sedimentos del contorno de la laguna. 
Para estimar la disponibilidad de agua en el área de estudio, se llevó a 
cabo el balance hídrico según la metodología de Tornthwaite. 
Esta laguna es un típico lago de la llanura pampeana que no presenta 
estratificación térmica. Los valores de oxígeno disuelto son elevados, 
la clorofila “a” observada demuestra condiciones mesotróficas, 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 típicos de lagunas templadas.
La laguna presentó 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 hídrico durante la época estival indicó condiciones de 
déficit significativas, evidenciando la importancia de la evaporación 
en la hidrografía de la laguna.

Palabras Clave: hidrografía, laguna Los Flamencos, parámetros quí-
mico - físicos, morfometría.

ABSTRACT

The hydrography of the Los Flamencos (Buenos Aires, Argentina) sha-
llow lake was studied between autumn of 2008 and spring of 2009. 
Measurements of the physical and chemical water parameters were 
performed and morphometry was determined. The soil infiltration 
was performed and the size distribution of sediments in the shallow 
lake contour was analyzed. For to assess the availability of water in 
the study area, the water balance were realized following Tornthwai-
te methodology.
This shallow lake is a typical pampean plane lake without thermic 
stratification. The values of the dissolved oxygen are high, chloro-
phyll “a” shows mesotrophic conditions, meanwhile salinity and pH 
values indicates is an oligohaline and alkaline lake, respectly. Nitrates, 
nitrites and phosphates values indicate typical values of mild shallow 
lakes.
The shallow lake is circular in shape, divided into two parts of 3.76 
and 0.64 km2. Clay loam soils with low storage capacity and highly 
impermeable are predominant. The summer water balance indicated 
significant deficit conditions, demonstrating the importance of eva-
poration in the hydrography of the shallow lake.
Keywords: hydrography, shallow lake Los Flamencos, chemical and 
physical parameters, morphometry.

INTRODUCCIÓN 	

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

Las llanuras son un escenario de suma fragili-

dad ante eventos hidrológicos extremos, de dé-
ficit o excedentes hídricos. En este último caso, 
las características de la topografía conducen a 
la ocurrencia de persistentes anegamientos. 
Los sistemas lagunares son de especial interés 
debido a que la sucesión de ciclos secos y hú-
medos alteran sus caracteres bióticos y abióti-
cos, especialmente la composición salina de las 
aguas, que se concentra o diluye respectivamen-
te según la duración e intensidad de los mismos. 
Como consecuencia de esos ritmos, varían las 
potencialidades generadoras de actividades hu-
manas asociadas a las características de los siste-
mas lagunares, según el ciclo que estén atrave-
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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 está sujeta la región (Vás-
quez et al., 2003).

La provincia de Buenos Aires se caracteriza 
por la presencia de un gran número de lagunas 
de tamaños y formas diversas con una distribu-
ción espacial heterogénea (Quirós et al., 2002). 
Según Dangavs (1976) dentro del territorio de 
la citada provincia se pueden contabilizar más 
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 perío-
dos cortos de tiempo. Se encuentran inmersas 
en zonas de clima templado, los cuales presen-
tan irregularidad en la distribución estacional de 
las precipitaciones y amplitud en los gradientes 
térmicos (Zinger, 2000). Como lagos de llanura, 
su hidrología es altamente dependiente de las 
precipitaciones presentando períodos donde es-
tán totalmente secas hasta condiciones de des-
borde que implican la inundación de los campos 
aledaños. 

Los cuerpos de agua se diferencian según su 
origen ya sea por influencia eólica, tectónica, 
fluvial, de paleocuaces y de acuerdo a su loca-
lización, ya sea en zonas costeras con influen-
cia medanosa o marina (Tricart, 1973). Aquellas 
con influencia tectónica, 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 subterráneas (Geraldi et. al., 2009).

Las condiciones ecológicas de las lagunas de 
la provincia de Buenos Aires han sido estudiadas 
mediante métodos tradicionales de evaluación 
de calidad de aguas (Ringuelet et al., 1967; Ga-
bellone et al., 2000; Fiorentino y Paoloni, 2001; 
Bohn et al., 2004; Quirós, 2005), dinámica es-
tacional de características físicas (Geraldi, 2003; 
Torremorel et al., 2007; Fornerón, 2008; Villa-
rreal, 2010; Fornerón et al., 2010), perspectiva 
ambiental (Zinger, 2000), caracterización del 
fitoplancton (Martin, 2005; Geraldi et al., 2006; 
Andrade et al., 2007; Ferrer et al., 2012) y del zo-
oplancton (Claps, et al., 2004; Garibotti, 2007). 
También se han utilizado técnicas que involucran 
información proveniente de sensores remotos y 
modelos específicos de calidad de aguas (Gelmi 
et al., 2004; Geraldi et al., 2007, Fornerón et al., 
2008). Sin embargo, no existen estudios previos 
realizados en este cuerpo de agua por lo que se 
desconocen sus características hidrográficas. Por 

lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es 
estudiar la hidrografía de la laguna Los Flamen-
cos durante el 2008 y 2009. 

DATOS Y MÉTODOS

La cartografía del área de estudio se llevó a 
cabo mediante AutoCAD (2008) y ArcGIS 9.2 en 
base a la información de las cartas topográficas 
de la región del Instituto Geográfico Nacional y 
de las imágenes satelitales pertenecientes a la 
Comisión Nacional de Actividades Espaciales 
(CONAE).  La cartografía y topografía de la re-
gión se representó mediante la digitalización de 
cartas topográficas a escala 1:50000 del Institu-
to Geográfico Nacional (IGN) y CONAE. Se ob-
tuvo un Modelo de Elevación Digital del terreno 
(DEM). La morfometría de la laguna se realizó 
mediante el análisis y cálculo de los diferentes 
parámetros morfométricos que se detallan a 
continuación: área, perímetro, longitud máxima, 
ancho medio, ancho máximo y la relación entre 
la longitud máxima y el ancho medio de acuerdo 
con Dangavs (1976).

Se realizaron dos campañas hidrográficas 
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 campaña dis-
tribuidas homogéneamente en el cuerpo de 
agua (Fig. 1). Se establecieron las coordenadas 
geográficas de cada estación con un Sistema de 
Posicionamiento. Se realizó la medición “in situ” 
de parámetros físicos con una sonda Horiba U 
-10. Se midió salinidad (g/l), pH, turbidez (NTU) 
y oxígeno disuelto (mg/l). Se extrajeron muestras 
de agua de superficie para determinar las carac-
terísticas químicas y biológicas de la misma tales 
como nitritos, nitratos, fosfatos y clorofila “a”. 
La profundidad de la laguna se midió mediante 
regla graduada, dada la escasa profundidad del 
cuerpo de agua.

FIGURA 1: Localización de las estaciones de muestreo de la laguna Los 
Flamencos.20
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Se determinó el estado trófico de la laguna 
en base al Índice de Estado Trófico (TSI) (Carlson, 
1977) a partir de los valores de concentración de 
clorofila “a” en superficie (ecuación 1). El índice 
varía entre 0 y 100 (Quirós et al., 2002: Tabla 1).   

1) TSI Cl a = 10(2,46 + (ln Cl / ln 2,5)) donde, 

Tabla 1: Índice de Estado Trófico.

TSI

    Cl: clorofila “a” en superficie (mg/m3) 
Se realizaron muestras de infiltración me-

diante un infiltrómetro de doble anillo (INTA, 
1989), el cual se colocó a 10 centímetros de 
profundidad en el suelo, para lo cual se esta-
blecieron dos sitios de muestreo (1 y 2) (Fig. 2). 
La metodología que se implementó fue medir 
con una regla metálica graduada el tiempo que 
tarda el flujo de agua en penetrar en el sustra-
to, considerando como intervalo de medición 
1 minuto (Burt, 1995). Este proceso se repitió 
durante 5 minutos en cada sitio. La caracteriza-
ción de la granulometría del sedimento se reali-
zó mediante la extracción de muestras a 20 cm 
de profundidad en los sitios 1 y 2. Se utilizó la 
Escala de Wentworth (Wentworth, 1922: Tabla 
2) para clasificar el tamaño de los sedimentos de 
muestra. Los sedimentos se analizaron mediante 

FIGURA 2: Localización de los sitios para medir infiltración y 
granulometría.

Tabla 2: Escala 
Granulométrica. 

el analizador de partículas Mastersizer 2000.
Se realizó el balance hídrico de la estación de 

Pigüé por ser una de las estaciones más cerca-
nas al área de estudio. Se utilizó el método de 
Thornthwaite y Mather (1957), el cual considera 
los aportes de agua por precipitación y la salida 
mediante evapotranspiración, recargas subte-
rráneas y corrientes superficiales del sistema. De 
ésta manera, se logró establecer una caracteri-
zación hídrica de la región en estudio.

	
ÁREA DE ESTUDIO

La laguna Los Flamencos se encuentra loca-
lizada en el Sudoeste de la provincia de Buenos 
Aires, en el partido de Saavedra (37º 53’ 36.17” 
S - 62º 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 relación al aporte subsu-
perficial que recibe, la laguna se muestra como 
un único cuerpo de agua o se separa formando 
dos cuerpos independientes en épocas de se-
quía. Se emplaza dentro de la provincia Pampea-
na, en el distrito occidental, siendo la vegetación 
dominante la estepa graminosa (Cabrera, 1973), 

FIGURA 3. Localización de la 
Laguna Los Flamencos.
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modificada en su mayor parte para fines agro-
pecuarios.

El clima es templado de transición, con valo-
res medios anuales de temperatura comprendi-
dos entre 14 y 20 ºC (Campo y Capelli, 1994). 
Las precipitaciones disminuyen en el invierno. 
Según la clasificación climática de Burgos y Vidal 
(1951), el área de estudio se halla en la región 
hídrica subhúmeda seca. Las lluvias constituyen 
un factor condicionante para este tipo de clima 
y en esta región se evidencian dos máximos en 
los meses de octubre y mayo, es decir, en prima-
vera y otoño (Krepper et al., 1989; Campo et al., 
2004). La dirección 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 caracterización climática e 
hidrográfica de la región, debido a que atenúa 
la temperatura y constituye un centro dispersor 
de aguas pluviales (Atlas Total  de la República 
Argentina, 1981) (Fig. 4) originando cursos de 
agua que suelen desembocar en una depresión, 
dando lugar a un cuerpo de agua. Al Sudoeste 
del partido, el paisaje se compone de amplias 
lomadas “con vías de drenaje anárquicas y lagu-
nas” (Oustry, 1998) siendo la más importante la 
laguna Los Flamencos, la cual forma el sistema 
de Las Encadenadas.

En cuanto a las características edafológicas, 
predomina el Dominio Edáfico 2 (INTA, 1989). 
Constituyen suelos desarrollados a partir de se-
dimentos eólicos (“loess”) sobre una base cal-
cárea de un espesor de 100 cm. El subtipo de 
suelo es el Argiudol Típico, el cual permite el de-
sarrollo de los cultivos y actividad ganadera por 
presentar una óptima estructura superficial de-
bido a la materia orgánica que se deposita allí, 
otorgándole mayor fertilidad. 

DESARROLLO Y DISCUSIÓN

La laguna se localiza aproximadamente a los 
250 msnm y está circundada por alturas mayo-
res hacia el Noreste que oscilan entre los 330 y 
339 msnm. Presentó una profundidad máxima 
de 0,7 m, evidenciando la característica 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 distribución en todo el cuerpo de agua. El 
área 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 perímetro fue 
de 7,46 y 3,06 km respectivamente. La longitud 
máxima de la laguna medida en el cuerpo ma-
yor de la misma fue de 2,81 km. Por último, el 
ancho medio fue de 1,34 km, el ancho máximo 
2,72 km y la relación entre la longitud máxima y 

FIGURA 4: Topografía en el área de Laguna Los Flamencos basada 
en las cartas topográficas Colonia La Himalaya y Dufaur (Escala 
1:50000) (IGM, 1969).

FIGURA 5: Salinidad superficial de la Laguna Los Flamencos.

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 parámetro de gran impor-
tancia ya que constituye un condicionante para 
el desarrollo de los procesos biológicos produ-
cidos en un cuerpo de agua. La turbidez en la 
laguna osciló entre 22 y 400 NTU (Nefelometric 
Turbidity Unit) con un valor promedio de 215 

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-
pensión de las partículas de sedimento en toda 
la columna de agua, generada por la acción del 
viento. 

El oxígeno disuelto varió entre 4,37 y 11,73 
mg/l, con un valor medio de 8,8 mg/l con valo-
res mayores durante el otoño y un descenso en 
primavera (Fig. 8), relacionándose de manera no 
lineal con las temperaturas mas altas durante se-
tiembre. Éste parámetro es uno de los de mayor 
importancia de los lagos. Esto se debe a que es 
esencial para el metabolismo de los organismos 
acuáticos que presentan respiración anaeróbica 
(Wetzel, 1983).

En cuanto a una clasificación del oxigeno di-
suelto realizada por la Cátedra de Limnología 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 oxígeno.

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 infiltración es fija debido a la sa-
turación del suelo. Sin embargo, se evidenció 
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 observó mayor infiltración respecto al Sitio 
2, ya que presenta un alto porcentaje de arenas 
mientras que el segundo sitio presentó un pre-
dominio de limos y arcillas. 

Durante el período de muestreo, el balance 
hídrico de la estación meteorológica de Pigüé 
(Fig.10 a, b) mostró un déficit de 110,95 mm 
entre los meses de diciembre y junio del 2008. 
En el año 2009, de enero a junio se acentuó el 
déficit hídrico con 266.17 mm. Esta situación 
puede deberse a que se registraron los menores 
valores de precipitación en la localidad, según el 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN) (Fig.11). 
Durante el mes de septiembre de 2009 se regis-
traron 90.30 mm de precipitación. En el resto 
de los meses del 2008 y 2009, se observaron 
procesos hidrológicos típicos de recarga - utiliza-
ción de agua en el suelo, sin llegar a producirse 
situaciones de exceso. Por lo tanto, los balances 
hídricos de Pigüé mostraron un predominio en 
las condiciones de déficit sobre las de exceso hí-
drico debido a la extrema sequía (2008 - 2009) 
que azotó la región pampeana.

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

FIGURA 8: Oxígeno disuelto en la laguna Los Flamencos.

Tabla 3. Descripción del cuerpo de agua de acuerdo a los valores de oxígeno 
disuelto.

FIGURA 9: Infiltración del suelo (Sitio 1 y 2).

Tabla 4.Volumen de los sedimentos (%) hallados en la laguna Los Flamencos.

FIGURA 10: Balance hídrico de Pigüé para el año 2008 (a) y 2009 (b).
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FIGURA 11: Registros de 
temperatura y precipitación para los 
años analizados según SMN.

(Ringuelet, 1972) dado su carácter 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 biológico, los registros de TSI indicaron 
un estado mesotrófico 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 comparación 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 Calderón, 
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 típico.

CONCLUSIONES

La laguna Los Flamencos se caracteriza por 
tener profundidades someras, aproximándose al 
metro en el centro de la misma. La salinidad, el 
oxígeno disuelto, la turbidez y la transparencia 
no variaron a lo largo del periodo analizado. De 
acuerdo al contenido de sales es un cuerpo oli-
gohalino. Los valores de TSI mostraron un cuer-
po lagunar mesotrófico. El pH evidenció valores 
de alcalinidad y el oxigeno disuelto un cuerpo de 
agua rico en oxígeno. Los nutrientes registrados 
fueron bajos, con excepción del fosfato. El ba-
lance hídrico de la laguna evidenció un período 
de déficit hídrico para los dos años analizados, 
lo cual indica una escasa disponibilidad de agua 
en la región. 

FIGURA 12: Localización de las lagunas Calderón, Unamuno y La Salada en 
el Sudoeste bonaerense.

Tabla 5. Rangos de valores químicos medidos en las lagunas Los Flamencos, 
Calderón, Unamuno y La Salada.
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