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Introduccion

Las lagunas pampeanas conforman ecosistemas cuya
biodiversidad es de relevancia ambiental y socioeconomica. Esto
se debe a que no solo permiten el desarrollo de actividades
pecuarias y turisticas, sino que también constituyen un hébitat
singular para la flora y fauna local (Geraldi et al., 2011). Estas
lagunas se caracterizan por ser polimicticas, con aguas
térmicamente homogéneas, saturada en oxigeno y con un alto
contenido de materia orgdnica y nutrientes, consideras
naturalmente como eutroficas (O’Farrell et al., 2021). No
obstante, esta condicion puede ser modificada, e incluso
agravada, por las actividades humanas (Quirds et al., 2006).

Las lagunas pampeanas de Monte y Las Perdices se localizan en
las cercanias de la localidad de San Miguel del Monte, en el NE
de la provincia de Buenos Aires (Figura 1). Estas corresponden a
los 2 primeros eslabones del sistema de las Encadenadas de
Monte (Dangavs, 2005), comunicadas entre si por medio de una
compuerta por rebalse. A su vez, ambas lagunas reciben los
aportes de arroyos periféricos.

El objetivo del presente trabajo es analizar el contenido de
fosforo (soluble y total) en el agua superficial de dichas lagunas
y evaluar el estado trofico de las mismas.

Materiales y Métodos

La toma de muestras de agua superficial se realizo directamente
de los cuerpos lagunares, arroyos (muestras 1 y 15 en Figura 1) y
un efluente (muestra 16 en Figura 1). In situ se midi6o pH y
conductividad eléctrica (CE) del agua y luego, las muestras
fueron tomadas y conservadas para el analisis de nutrientes. Los
datos corresponden a 2 muestreos realizados en abril y noviembre
2021. En el laboratorio del Centro de Investigaciones Geoldgicas
(CIG, CONICET-UNLP) se realizaron las determinaciones de
fosforo soluble (PS) y fosforo total (PT) mediante
espectrofotometria UV-Visible (APHA, 1998). Los datos
obtenidos de PT (mg/m?) fueron utilizados para determinar el
grado de eutrofizacion mediante el Trophic State Index (TSI)
establecido por Carlson (1977):

TSI (PT) = 14,42 X InPT + 4,15

Este indice permite clasificar a lagunas en oligotrofico (TSI<10),
mesotrofico  (10<TSI<35), eutrofico (35<TSI<100) e
hipereutrofico (TSI>100), considerando al ultimo como el de
mayor productividad biologica (Vollenweider y Kerekes, 1982).

Resultados

El andlisis de los datos obtenidos se realiz contrastando los
muestreos ya que los mismos se llevaron a cabo bajo diferentes
condiciones hidricas. Si bien previo al muestreo efectuado en
abril hubo precipitaciones abundantes, las mayores temperaturas
en los meses previos determinaron altas tasas de
evapotranspiracion generando una condicion de déficit hidrico o
seca. Por otro lado, para el muestreo de noviembre, a pesar de
que no se registran excesos de agua durante este mes, las
precipitaciones en los meses previos y las bajas temperaturas

condicionan a que el suelo se haya encontrado saturado o cerca
de la saturacion, registrandose como una condicion hiimeda.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio y de los puntos de muestreo de
agua superficial y contenido (mg/L) de fosforo soluble (PS) y total (PT)
en los muestreos de abril y noviembre.

En la laguna de Monte, para la condicion seca se determinaron
valores medios de CE y pH de 1218 puS/cm y 11,18,
respectivamente. Asimismo, presenta concentraciones medias de
0,06 mg/L para PS y 0,19 mg/l para PT (Figura 1), indicando
condiciones generales de eutrofia (TSI medio de 80,11%).
Durante la condicion hiimeda, el muestreo evidencio que la CE
disminuye levemente con valores medios de 1082 puS/cmy el pH
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se torna menos alcalino (valor medio de 9,12). En cuanto al
contenido de nutrientes, las especies de P se incrementan con
concentraciones medias de 0,36 y 1,02 mg/L para PS y PT,
respectivamente (Figura 1), determinando condiciones generales
de hipereutrofia (TSI>100). En el afluente de esta laguna se
determinaron valores de CE de 1369 pS/cm y pH de 11,55 para
la condicion seca, mientras que para la condicion humeda estos
valores fueron de 1512 pS/cm y 8,68 U de pH. En relacion al
contenido de nutrientes, durante la condicién seca, presenta
concentraciones de PS de 0,21 mg/L y PT de 0,39 mg/L (Figura
1). Mientras que, durante la condiciéon hiimeda, al igual que en el
cuerpo lagunar el contenido de nutrientes tiende a aumentar
respecto a la condicion hidrica previa, con valores medios de 0,55
y 0,95 mg/L para PS y PT, respectivamente (Figura 1),
evidenciando condiciones generales de eutrofia a hipereutrofia de
una condicion hidrica a otra segtin los valores de TSI.

Por otro lado, en la laguna Las Perdices, para la condicion seca
se determinaron valores medios de CE de 3334 uS/cm y de pH
de 10,91 con concentraciones medias de 0,11 mg/L para PS y
0,51 mg/l para PT (Figura 1), indicando condiciones generales de
eutrofia (TSI medio es de 93,92%). Durante la condicion
himeda, la CE disminuye con valores medios de 1751 uS/cm y
el pH mantiene valores medios cercanos a 10,02. En cuanto al
contenido de nutrientes, las especies de P se incrementan con
concentraciones medias de 0,53 para PS y 1,85 mg/L para PT
(Figura 1) con condiciones generales de hipereutrofia (TSI>100).
Con respecto al afluente de esta laguna, en el mismo se midieron
valores de CE de 7010 pS/cm y pH de 8,94 para la condicion
seca, mientras que para la condicion hiimeda estos valores fueron
de 1877 puS/cm y 8,64 U de pH. El contenido de nutrientes
durante la condicion seca presenta concentraciones de PS de 0,52
mg/L y PT de 0,64 mg/L (Figura 1). El contenido de P tiende a
aumentar respecto la condicion hidrica previa, con valores
medios de 2,34 y 2,60 mg/L para PS y PT, respectivamente
(Figura 1), indicando condiciones generales de eutrofia a
hipereutrofia de una condicion hidrica a otra segtin el TSI. En al
efluente de la planta de tratamiento cloacal, los valores de CE y
pH fueron de 2820 pS/cm y 11,04, respectivamente para la
condicidn seca, mientras que para la condicion humeda dichos
valores variaron a 2480 uS/cm para la CE y 8,56 para el pH.
Asimismo, durante la condicion seca, se determinaron
concentraciones de 1,51 mg/L para PS y 1,55 mg/L para PT
(Figura 1). Para la condicion himeda, el contenido de nutrientes
presenta la misma tendencia que el agua de la laguna y del
afluente, con valores de 2,59 mg/L para PS y 3,65 mg/L para PT
(Figura 1), evidenciando condiciones de hipereutrofia en ambas
condiciones hidricas.

Discusion

Los resultados evidencian que, en ambos muestreos, el agua
superficial de las lagunas presenta pH alcalinos, mientras que la
CE tiende a ser mas alta en la laguna Las Perdices. No obstante,
hay una marcada disminucion en este parametro hacia el
muestreo de noviembre con valores cercanos a los de la laguna
de Monte.

Respecto al contenido de nutrientes, si bien se esperaria que hacia
la condicion hiimeda disminuya su concentracion por un efecto
diluciéon como sucede con la CE, se da la situacion contraria
observando que los mismos tienden a aumentar. Durante la
condicion seca, el escaso aporte de los afluentes y la someridad
de las lagunas estudiadas generan una mayor interaccion agua —
sedimento, a diferencia de lo que ocurre en lagos profundos y
estratificados, contribuyendo a la variabilidad en el contenido de
nutrientes (Diovisalvi et al., 2015). Particularmente, la movilidad
de las especies de fosforo esta condicionada por procesos como
la complejacion, adsorcion y precipitacion favorecidos por la

presencia de carbonato de calcio o materia organica en los
sedimentos de fondo vinculadas a condiciones alcalinas de pH
observadas (Conzonno, 2009; Cao et al., 2016).

Finalmente, la variabilidad del estado trofico de las lagunas esta
directamente vinculada a los cambios en el contenido de fosforo
total, por lo que es de esperar que un aumento de este compuesto
genere que las lagunas pasen de condiciones de eutrofia a
hipereutrofia. El incremento en el aporte de nutrientes no siempre
implica el deterioro del cuerpo de agua, dado que las lagunas
cuentan con mecanismos para regular estos desequilibrios. No
obstante, pueden existir condiciones ajenas al sistema que afecten
dichos mecanismos, como el aporte proveniente del efluente de
la planta de tratamiento cloacal donde se determinaron los
contenidos de fosforo mas altos en ambos muestreos. Esta
situacion demuestra la influencia que las actividades humanas
pueden ejercer sobe el estado trofico de un cuerpo lagunar, razén
por la cual la eutrofizacion cultural es una de las principales
problematicas ambientales a nivel mundial (Yin et al., 2022).

Conclusion

Se concluye que, a diferencia de los parametros fisico-quimicos,
el contenido de fosforo soluble y total aumenta hacia el periodo
htmedo por lo que el agua superficial de las lagunas pasa de
condiciones de eutrofia a hipereutrofia. Respecto de los afluentes,
el aporte mas significativo de fosforo proviene del efluente de la
planta de tratamiento cloacal, el cual es vertido en la laguna Las
Perdices.

Si bien la informacion presentada en este trabajo es preliminar,
contribuye al conocimiento del contenido de fosforo en el agua
superficial de las lagunas pampeanas siendo éste considerado
como el nutriente limitante en el desarrollo de los procesos
eutroficos y, en consecuencia, de la calidad del agua tanto
ecologica como para uso recreativo.
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