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ABSTRACT. Total phosphorus, total nitrogen and chlorophyll-a concentrations were
determined weekly in a pelagic zone in Chascomiis Pond between April 2001 and September
2002. Two flood periods took part with 8 metres over sea level (IGM) during this time (June-
January 2002 and April-June 2002), where in both of them two maximum peaks with about
9 meters were registered. As a consequence a diminution of the salinity to one third of the
mean value of 1,57 g.1* was observed, because of the dilution promoted by rainwater which
was higher in a 40% of the mean 600 mm of the latest five years. Nevertheless, this fact had
not occurred with total phosphorus, mean 0,48 mg.l*, referring to 0,48 mg.l" obtained in
1999-2000, while total nitrogen, mean 1,45 mg N.I"!, was nearly in the same order in relation
to a previous value of 1,56 mg N.I"! (1983-1984) and chlorophyll-a, mean 198,2 ng.1", showed
a significant increment taking into account the concentration of 89,1 pg.1"! determined during
1999-2002. These results indicate that because of flood events a supply of nutrients reaches
the pond coming from wastes of the city (30000 inhabitants), as well as from the effluent of
the treatment plant. Normally, the latter go to Girado stream and finally are received by
Adela Pond in direction to Salado River, but the inversion of the flux makes these wastes

reach Chascomts Pond during flood periods.
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INTRODUCCION

La Laguna Chascomus (35°, 36" S, 58°
0), clasificada como eutréfica por Rin-
guelet (1962), integra el Sistema de las
Encadenadas de Chascomus constituido
por las lagunas Vitel, Chascomus, Adela o
Manantiales, del Burro, Chis-Chis, Tabli-
lla y Barrancas. Segin Dangavs et al.
(1996) la laguna pertenece a los tributa-
rios de la margen izquierda del Rio Salado
y, con un sentido de escurrimiento hacia
este ultimo, la laguna posee los afluentes:
arroyos Vitel (conecta Laguna Vitel con
Laguna Chascomus), Valdez, los Toldos,
San Felipe, Tamberas y Brown; y un emi-
sario el arroyo Girado (conecta Laguna
Chascomus con Laguna Adela ).

En trabajos anteriores (Chornomaz et
al., 2002; Maizels et al. 2003) se senald
que en condiciones normales el flujo de
las aguas de la laguna tiene el sentido
mostrado con flechas en la Figura 1, es
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decir hacia el Rio Salado de acuerdo a lo
mencionado, pero que durante los perio-
dos de inundacién se produce la inversiéon
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Figura 1. Laguna Chascomiis. Puntos de muestreo y sen-
tido de flujo normal hacia el Rio Salado.
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del mismo. Bajo estas circunstancias el
efluente de la planta de tratamientos
cloacales, que es vertido al arroyo Girado
con destino final hacia la Laguna Adela,
alcanza la laguna. Otro efecto ligado a las
inundaciones es el aporte de desechos a
la laguna debido al desborde de las alcan-
tarillas de la ciudad de Chascomus (30.000
habitantes) ubicada a orillas de la misma.

El objetivo del presente trabajo es des-
tacar al fenéomeno de las inundaciones
como el impacto al que se encuentra so-
metido el sistema y el estudio de la res-
puesta que, a causa del aporte de fosforo
y nitrogeno, tuvo la biomasa algal medida
en términos de clorofila-a.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron tomadas en su-
perficie en tres sitios de la zona pelagica
ubicados en la laguna Chascomus (Figu-
ra 1), con periodicidad semanal a partir
del 30 de abril de 2001 hasta el 30 de sep-
tiembre de 2002. La salinidad fue obteni-
da como suma de las concentraciones de
los cationes y aniones mayoritarios (sodio,
potasio, calcio y magnesio; carbonato, bi-
carbonato, cloruro y sulfato). El nitrégeno
total se determin6é como suma del nitré-
geno Kjeldahl, nitrato y nitrito, y el fosfo-
ro total por digestiéon con persulfato de
potasio y posterior determinaciéon como
ortofosfato, de acuerdo a técnicas del APHA
(1992). La clorofila-a se evalué utilizando
filtros GF/C y metanol como solvente de
extraccion segin Cabrera Silva (1984). Los
datos utilizados para el analisis se obtu-
vieron como promedio de los tres valores
estimados en cada muestreo semanal.

RESULTADOS Y DISCUSION

El fenomeno de las inundaciones.

En la Tabla 1 se muestran los datos
acerca de la fecha de los distintos perio-
dos de inundacion desde 1978 hasta la
fecha. Como se puede apreciar en un pe-
riodo de 30 anios ocurrieron en promedio
aproximadamente una inundaciéon cada 3
afios, presentando cada una distinta du-
racion y magnitud, dependiendo de la ac-
cién del hombre en el manejo de compuer-
tas, terraplenes y desaglies pluviales
(Etchepare et al,, 2001). También se re-
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Aio Estacion Duracion
1978 verano 3 meses
1980 otofio 4 meses
1982 primavera 2 meses
1985 otoflo invierno 4 meses
1987 primavera verano 2 meses
1992 primavera 2 meses
1993 otoflo invierno primavera 6 meses
95/96 Sequia 3 meses
1997 primavera 1 mes”
2001 invierno primavera verano 8 meses
2002 otoflo invierno 4 meses

"Detenida en la compuerta.

Tabla 1. Inundaciones periodo 1978-2002 en la Laguna
Chascomiis.

gistra un periodo de sequia (95-96) que es
parte del fenémeno ciclico de las inunda-
ciones.

Asimismo, las inundaciones se encuen-
tran estrechamente ligadas a las precipi-
taciones en la cuenca y tienen como con-
secuencia un efecto de dilucion de los com-
ponentes ionicos de las aguas. En la Ta-
bla 2 se presentan los datos de salinidad
para otros periodos de estudio, en parti-
cular 1983-1984 y 1999-2000, periodos
en los que no tuvieron lugar inundacio-
nes ni sequias, donde se puede observar
que la laguna se encuentra dentro de la
clasificacion de oligohalina (salinidad 0,5-
S g.1'') propuesta por Ringuelet et al
(1967). Por el contrario, con un valor de
0,433 g.I'! obtenido en 2001-2002, perio-
do en el cual las precipitaciones supera-
ron en un 40% las ocurridas entre 1995-
2000 (Maizels et al., 2003), la laguna pasa
a ubicarse dentro del rango de hipohalina
(salinidad menor de 0,5 g.I'!). De esta ma-
nera la salinidad disminuy6 a un tercio el
valor de 1,57 g.I'! obtenido durante 1999-
2000 (Miretzky, 2001), lo cual implica un
cambio significativo de las condiciones
osmoéticas en un ano. Sin embargo, este

Ao TDS PT NT Clorofila-a
(g/) (mg/))  (mg/l) (ig/l)
83-84 0,649 0,25 1,56 25,3
99-00 1,570 0,48 89,1
01-02 0,433 0,47 1,45 198,0

Tabla 2. Comparacion temporal de los pardmetros anali-
zados. Los datos promedios de los periodos 83-84 y 99-00
fueron obtenidos de Conzonno & Claverie (1987/8, 1990)
y Mitretzky (2001) respectivamente, y de 01-02, fueron
estimados a partir de los datos segiin lo destallado en
Materiales y Métodos.
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fenémeno no impact6 de la misma mane-
ra en las concentraciones de nutrientes.
En la Tabla 2, se observa que el fosforo,
promedio 0,47 mg P.1'!, no varié practica-
mente respecto a 0,48 mg P.I'! obtenido
en 1999-2000, mientras que el nitrégeno,
promedio 1,45 mg N.I'', se mantuvo en el
mismo orden en relacién a un dato ante-
rior de 1,56 mg N.I'! (1983-1984). En lo
que se refiere a la clorofila-a con un pro-
medio de 198,2 pg.1'!, la misma mostré un
incremento significativo con referencia a
89,1 ug.l'! obtenida en 1999-2000. Estos
hechos corroboran lo ya sefialado acerca
de la influencia de la planta de tratamien-
tos cloacales que a causa de la inversion
de flujo alcanza la laguna y del aporte de
desechos provenientes de la ciudad de
Chascomus. Los valores tanto de fosforo,
como de nitrégeno y clorofila-a, en el pe-
riodo considerado, se encuentran dentro
de la clasificacion de cuerpos de agua
hipereutroéficos (Forsberg & Ryding, 1980)

Relacion fosforo y nitrégeno con
clorofila a. Cociente nitrogeno/fosforo
Las relaciones log-log se presentan en
la Figura 2. Los resultados indican una
correlacion significativa entre clorofila-ay
fosforo (R? = 0,8676) y no asi entre clorofi-
la-ay nitrégeno (R?=0,013). Estos resul-
tados implican que la biomasa algal se
encuentra sujeta a las variaciones de fos-
foro. Por otro lado, la relacién atémica ni-
trogeno/fosforo, con un promedio de 1,1
(coeficiente de variacion 112) y un rango
entre 2,1 y 0,3, indica que el fésforo es el
nutriente que se comporta como limitante
(relacion menor a 10) frente al nitrégeno,
para la proliferacion algal (Forsberg &
Ryding, 1980). Bajo estas condiciones, las
algas cianoficeas se encuentran favoreci-
das para proliferar en relacion a las de-
mas debido a la posibilidad de incorporar
el nitrégeno atmosférico, hecho que con-
tribuye a explicar la dependencia de la
biomasa algal con las fluctuaciones del
fosforo observadas. Trabajos previos en el
periodo de no inundacién ya mencionado
1983-1984 (Conzonno & Claverie, 1987/
8, 1990) destacan tanto la no limitacién
del fosforo, como la dominancia de las al-
gas cianoficeas, donde la clorofila-a tiene
un promedio de 25,3 pg.l"' (Tabla 2). Por
lo tanto el efecto de las inundaciones 2001-
2002, como de las inundaciones en gene-
ral mientras exista la influencia de la plan-
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Figura 2. Relacion log-log: a) Clorofila-a-Fdsforo Total y
b) Clorofila a-Nitrogeno Total. Relaciones obtenidas con
datos de acuerdo a lo detallado en Material y Métodos.

ta de tratamientos cloacales, asi como de la
ciudad de Chascomus por carencia de obras
hidraulicas adecuadas, favorecera signi-
ficativamente la proliferacion algal, en es-
pecial de cianoficeas, con las consecuencias
que significan un proceso acelerado de eu-
trofizacion que conduce al deterioro de la
calidad de agua y del ambiente en general.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican lo si-
guiente:

— Las inundaciones del periodo 2001-
2002 provocaron un efecto de diluciéon en
lo que se refiere a la salinidad pero no en
la concentracién de nutrientes.

— Los valores elevados de la concentra-
cion de fosforo y nitrogeno se debieron a
la influencia de la planta de tratamientos
cloacales y al aporte de desechos de la ciu-
dad de Chascomus. Estos nutrientes fa-
vorecieron el incremento significativo de
biomasa algal, donde por el cociente ni-
trogeno/fésforo, estaria estimulando la
proliferacion de cianoficeas.

-Las inundaciones, que podrian signi-
ficar un factor de renovacion benéfico de
nutrientes, se convierten, a causa de la
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influencia humana, en impactos negati-
vos para esta laguna en particular, como
para todo el sistema de las encadenadas
en general.

BIBLIOGRAFIA

APHA. 1992. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (18 edition). American
Public Health Association, Washington DC.

Cabrera Silva, S. 1984. Estimacién de clorofila a y
feopigmentos. Una revisién metodolégica. Pro-
grama sobre el hombre y la biosfera.,, UNESCO,
Universidad de Chile, 236 pp.

Conzonno, V. H. y E. F. Claverie. 1987/8. Phyto-
plankton primary production in Chascomus
Pond (Provincia de Buenos Aires, Argentina).
Ecosur, 14/15(25/26): 7-16.

Conzonno, V.H. y E.F. Claverie. 1990. Chemical
characteristics of the water of Chascomis Pond
(Provincia de Buenos Aires, Argentina). Limno-
logical implications. Revista Brasileira de
Biologia, 50(1): 15-21.

Chornomaz, E. M., M. E. Etchepare, R. U. Escaray,
J. FE. Bustingorry y V. H. Conzonno. 2002. Efec-
tos de la inundacién ocurrida durante el afio 2001
sobre la Laguna Chascomds. (Pcia. De Buenos Ai-
res). En: Ferndndez Cirelli, A. y G. Chalar Mar-
quisa (Editores). El Agua en Iberoamérica. De la

62

Nutrientes y clorfila a durante el periodo de inundacion...

Limnologia a la Gestién en Sudamérica, paginas
53-59, CYTED XVII. Buenos Aires.

Dangavs, N. V., Blasi, A. M. & Merlo, D.O. 1996.
Geolimnologia de la Laguna Chascomus. Provin-
cia de Buenos Aires, Argentina. Revista del Mu-
seo de La Plata (Nueva Serie), XI: 167-195.

Etchepare, M. E., E. M. Chornomaz, R. E. Escaray,
J. F. Bustigorry, F. Pieckenstain y O. A. Ruiz.
2001. Caracteristicas fisico-quimicas y micro-bio-
légicas de las lagunas encadenadas de Chas-
comus. IV Congreso Latinoamericano de Eco-
logia. Jujuy.

Forsberg, C. y S. O. Ryding. 1980. Eutrophication
parameters and trophic state indices in 30 Swed-
ish waste receiving lakes. Archiv fiir Hydrobio-
logie, 89: 189-207.

Maizels, P., E. Etchepare, E. Chornomaz, J.
Bustingorry, R. Escaray y V. Conzonno. 2003.
Parametros abidticos y biomasa plancténica en
la Laguna Chascomus (Provincia de Buenos Ai-
res). Periodo de inundacién 2002. Biologia Acué-
tica, 20: 6-11.

Miretzky, P. 2001. Procesos geoquimicos en la cuen-
ca baja del rio Salado. Pcia. de Buenos Aires. Te-
sis doctoral (FCEN-UBA) 283 pp.

Ringuelet, R. A. 1962. Ecologia Acuatica Continen-
tal. EUDEBA. Buenos Aires, 138 pp.

Ringuelet, R. A., Salibian, A., Claverie, E. & Ilhéro,
S.1967. Limnologia quimica de las lagunas pam-
pésicas (Provincia de Buenos Aires). Physis.
Tomo XXVII, 74: 201-221.



