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ABSTRACT. Chascomus pond was affected between June-2001 and September-2002 by two periods of
flood events (more than 8 m IGM reference) that had two maximum peaks of nearly 9 m. Such events
were studied weekly in surface samples taken in three stations: centre and the zones with influence of the
tributaries Vitel (affluent) and Arroyo Girado (effluent). The supply of water promoted a dilution that
made the salinity to decrease to one third of the mean value of 1,570 mg/l obtained during 1999-2000. In
March-2002 it was registered the maximum value of precipitation (538 mm) that caused the beginning
of the second flood period. On March 18 differences were detected between the centre with the other two
stations of parameters like salinity (222.5 with respect to 324.9 and 304.1 mg/l), specific conductivity
(0.38; 0.55 and 0.56 mS/cm), pH (7.71; 7.94 and 8.00) and agar plate count (31,200; 7,260 and 6,600
UCF/ml). These differences were not detected in the next sampling. The phenomena is tried to explain
on the basis of the runoff (physical hypothesis) and by the influence of the groundwater (chemical hy-
pothesis). Because of the occasional separation into different quality of waters such phenomena was called
“Moises effect”.

KEY WORDS: Chascomus pond, 2001-2002 flooded periods, occasional water quality change, physical
and chemical explanations.

PALABRAS CLAVE: Laguna Chascomus, periodos de inundacién 2001-2002, cambio ocasional de la
calidad de agua, explicaciones fisicas y quimicas.

INTRODUCCION invierte y se produce la entrada de agua

desde este ultimo al sistema.

La laguna Chascomds (35°35°30.60”'S
- 58°01°26.22”0) pertenece al Sistema
de las Encadenadas de Chascomds, in-
tegrado por las lagunas Vitel, Chas-
comus, Adela o Manantiales, del Burro,
Chis-Chis, Tablilla y Barrancas (Fig. 1).
Dicho sistema aporta sus aguas hacia
el rio Salado aunque excepcionalmente,
en momentos de inundacién, el flujo se

Enelano 2001y 2002 la laguna Chas-
comus estuvo afectada por dos periodos
de inundacién, junio-2001 a enero-2002
y marzo-2002 a septiembre del mismo
afio. En particular de acuerdo a Scarpati
et al. (2008), la inundacién del ano 2001
caus6 dafios en una amplia regién agrico-
la-ganadera de la cuenca del Rio Salado
cuyas pérdidas estimadas por el Gobi-
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Figura 1. Sistema de las Encadenadas de
Chascomils. a- Pozos muestreados por Miretzky
(2001). b- Puntos de muestreo en la laguna
Chascomiis.

erno de la Provincia de Buenos Aires al-
canzaron los U$S 700 millones, aunque
segun los productores los perjuicios
calculados  integralmente duplicarian
la suma establecida por las autoridades
oficiales. En los periodos mencionados se
realizaron estudios en la laguna (Chor-
nomaz ¢t al. 2002; Maizels et a/. 2003;
Torremorel et a/. 2007 y Bustingorry et
al. 2008) que involucraron mediciones
de parametros tales como salinidad, nu-
trientes y biomasa plancténica, en tres
puntos de muestreo ubicados en el centro
(punto 2) y zonas de influencia del aflu-
ente, Arroyo Vitel (punto 3), y efluente,
Arroyo Girado (punto 1) (Fig. 1b). En la

62

transicion de ambos periodos de inun-
dacion, especificamente el 18 de marzo
de 2002, se observé un cambio puntual
en la calidad de agua en el punto 2 con
respecto a los otros dos que no fue de-
tectado en los muestreos anterior (11 de
marzo) y posterior (25 de marzo). El pre-
sente trabajo tiene por objetivo explicar a
través de dos hip6tesis las causas de este
cambio puntual: la hipétesis fisica, bas-
ada en la escorrentia superficial desde la
ciudad hacia la laguna provocada por las
precipitaciones, y la hipdtesis quimica,
en donde los datos quimicos indicarian la
influencia de las aguas subterraneas en la
ocurrencia de este fenémeno.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua fueron tomadas
en superficie en tres puntos de la lagu-
na (Fig. 1b), con periodicidad semanal,
a partir del 30 de abril de 2001 hasta
el 30 de septiembre de 2002. El pH se
determiné por el método electrométrico
(pHmetro marca Orion) y la conducti-
vidad especifica se midi6 utilizando el
conductimetro marca Hach. Sodio y po-
tasio se determinaron por fotometria de
llama (fotémetro marca Zeltec), calcio y
magnesio por titulaciéon volumétrica con
EDTA 0,02 N (indicadores utilizados
murexida y Negro de Eriocromo T res-
pectivamente), carbonato y bicarbonato
por titulacién volumétrica con H SO,
0,02 N (indicadores utilizados fenolfta-
leina y naranja de metilo respectivamen-
te), cloruro por titulacion volumétrica
con AgNO, (método argentimétrico) y
sulfato por precipitaciéon con BaCl, y pos-
terior determinacion de la turbidez obte-
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nida por espectrofotometria (espectrofo-
tometro marca Hitachi). La salinidad fue
obtenida como suma de las concentracio-
nes de sodio, potasio, calcio, magnesio,
carbonato, bicarbonato, cloruro y sulfa-
to. En particular el ion cloruro se utilizé
como trazador, dado que la relacién de su
concentracion con respecto a la salinidad
se usé en el desarrollo de la hipétesis qui-
mica. El recuento de bacterias aerobias
meséfilas como unidades formadoras de
colonias por mililitro (UFC/ml) se reali-
26 por cultivo a 37° C durante 48 horas
en agar nutritivo. Las determinaciones
fueron realizadas de acuerdo a métodos
descriptos en APHA (1992). La profun-
didad IGM fue tomada en la compuerta
del Arroyo Girado cuyo borde superior
se encuentra a 8,25 m sobre el nivel del
mar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las inundaciones en la laguna Chas-
comus, que se evidencian cuando el ni-
vel de agua supera la cota de 8 m IGM)
que corresponde aproximadamente a 3,3
metros de profundidad de la laguna, son
eventos que ocurrieron una vez cada 3
afios desde 1978 hasta el 2001, presen-
tando cada uno distinta duracién y mag-
nitud, desde uno hasta ocho meses, en
donde se destaca un periodo de sequia de
tres meses entre 1995 y 1996 (Bustingo-
rry et al. 2008). En particular el periodo
de inundaciéon que abarcé desde junio de
2001 hasta enero de 2002, donde el ni-
vel superd la cota de 8 m (IGM) (Fig. 2),
se produjo debido a las precipitaciones
que ocurrieron en la cuenca y que pro-
dujeron un avance de las aguas desde el
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rio Salado hacia la laguna. En la region,
durante este periodo, las precipitaciones
superaron en un 40% el promedio de
600 mm de los afios 1995-2000. Como
consecuencia esto provoco que la salini-
dad por efecto de dilucién disminuyera al
tercio del valor de 1,57 g/l (rango 1,42-
1,90 g/l) (Fig. 3), obtenido en el perio-
do 1999- 2000 de acuerdo a Miretzky
(2001).

Profundidad-IGM

95

9

- P Y T,

g 5—7&/4@%%
7.5 V

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
muestreo

Figura 2. Profundidad IGM en la laguna
Chascomiis periodo 30 de abril de 2001 a 30 de
septiembre de 2002. La inundaciin se produce
cuando la profundidad IGM supera la cota de 8
metros.
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Figura 3. Precipitaciones como total mensual (fin

de mes) y salinidad promedio de los puntos 1, 2 y

3 registrados en la laguna Chascomiis entre el 30
de abril de 2001 y 30 de septiembre de 2002.

En el mes de marzo de 2002 comienza
el segundo periodo de inundacion inicia-
do por las precipitaciones que alcanzaron
el valor de 538 mm, el cual es signifi-
cativamente superior a 81,3 mm, valor
correspondiente al promedio del mes de
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marzo 1995-2000. Este pulso determiné
que la salinidad disminuyera en un 30%
(Maizels ez /. 2003) y luego sigue siendo
baja debido a las precipitaciones locales
y al aporte de agua de baja salinidad por
parte del rio Salado (Fig. 3).

Es importante sefialar que conside-
rando ambos periodos de inundacion
(2001-2002), el promedio de salinidad
fue de 0,433 g/l, lo cual implica ubicar
a este cuerpo de agua en el rango hipo-
halino (salinidad menor de 0,5 g/l) y por
lo tanto por debajo del rango oligohalino
(salinidad 0,5-5 g/l), rango en que la la-
guna fuera clasificada por Ringuelet ez 2/.
(1967), basado en un promedio de 0,940

diferencia entre los datos de salinidad del
centro (punto 2), la cual fue un tercio
menor respecto a los otros dos (puntos 1
y 3) (Tabla 1). Los muestreos semanales
permitieron observar que el fenémeno
no se repiti6 a la semana siguiente. Esta
diferenciacién implica una separacion de
la calidad del agua que dado el caracter
ocasional, particular y singular del mis-
mo, se decidi6 llamarlo el “Efecto Moi-
sés” en referencia al pasaje biblico en el
que Moisés separa las aguas del Mar Rojo
para permitir el paso del pueblo judio y
consumar el éxodo del mismo. Las hip6-
tesis para explicar este fenémeno son las
siguientes:

Tabla 1: Pardametros registrados el 18 de marzo de 2002 en la laguna Chascomiis en los puntos mostrados en la
Fig. 1b. Muestreo en el que se detectd el “Efecto Moisés”.

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Salinidad mg/1 3249 2225 304,1
Conductividad mS/cm 0,55 0,38 0,56
pH 7,94 7,71 8,00
Recuento UFC/ml 7260 31200 6600
Cloruros mg/1 45,4 22,9 40,8
Cloruros/Salinidad 0,14 0,1 0,13

g/l obtenido para el periodo 1965-1966.
Por otro lado en el periodo 1983-1985
el promedio registrado fue de 0,649 g/l
(Conzonno y Claverie, 1990), mientras
que, como se puntualizd para el perio-
do 1999-2000, el valor promedio fue de
1,57 g/l. Estos hechos evidencian cam-
bios en las condiciones osméticas en las
aguas de la laguna. En este contexto la
salinidad de los periodos de inundacion
2001-2002 no present6 variaciones hori-
zontales, con excepcién del muestreo del
18 de marzo, en donde se observd una
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Hipoétesis fisica

El pulso de precipitaciones ya men-
cionado provocé la entrada de agua por
escurrimiento superficial desde la ciudad
hacia la laguna en forma repentina y de
tal magnitud que provocéd la divisoria
de aguas en la zona centro de la lagu-
na. Este hecho se evidencia en los datos
mostrados en la Tabla 1, donde se obser-
va que la salinidad y en correspondencia
la conductividad especifica, es menor en
el punto 2 respecto a los puntos 1y 3,



Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

situacién que pone en evidencia la mag-
nitud del fendmeno, si se tiene en cuenta
la tendencia que tienen las sales solubles
a uniformar instantaneamente la concen-
tracion. De la misma forma el pH en el
punto 2 es menor respecto a los puntos 1
y 3. Cabe senalar que el conteo de bacte-
rias aerobias totales es de un orden mayor
en el punto 2 respecto a los puntos 1y
3. Este hecho refuerza la hipétesis fisica,
ya que el desborde de alcantarillas de la
red cloacal en momentos de inundacion
contribuirfa con una carga bacteriana
mayor respecto a la que la laguna posee
naturalmente. Si bien este fenémeno se
encontraria magnificado bajo estas cir-
cunstancias a punto tal que provocé una
divisoria de las aguas, el escurrimiento
superficial serfa un proceso habitual en
momentos de elevadas precipitaciones o
de inundacién que provocaria la llegada
de contaminantes urbanos organicos e
inorganicos al centro de la laguna.

En tal sentido, segiin Romano y Cue-
va (1988) las lesiones histologicas bran-
quiales encontradas en ejemplares de
Odonthestes bonaeriensis fueron atribuibles
exclusivamente a téxicos quimicos pro-
venientes de desagties cloacales y dese-
chos industriales generados en la ciudad,
al igual que de plaguicidas utilizados en
campos cercanos a la laguna. Por otra
parte, Barla. ¢z a/. (1999) en un estudio
que abarcé las concentraciones de co-
bre, zinc y cromo en agua, sedimento,
musculo y visceras de peces, musculo
de almejas, fitoplancton y zooplancton,
encontraron que las concentraciones de
estos metales pesados superaron el limite
aconsejado para la vida acuatica, lo cual
implica el origen antrépico de estos ele-
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mentos, dado que no se encuentran na-
turalmente estas concentraciones

Hipoétesis quimica

Primeramente es importante destacar
que las aguas subterrdneas en las lagunas
pampasicas no sélo tienen importancia
por el aporte de agua, sino por su in-
fluencia en la composiciéon quimica (Mi-
retzky et al. 1999). Para el tratamiento
de esta hipétesis se tomo el ion cloruro en
calidad de trazador debido a que su con-
centracion puede experimentar efecto de
dilucién y aumento de la concentracion
por evaporacion, a diferencia de los otros
iones mayoritarios que pueden sufrir pro-
cesos de precipitacidén, coprecipitacion,
adsorcion sobre superficies e intercambio
i6nico. En la Tabla 1 se observa que la
concentracion de cloruros disminuyé a
aproximadamente la mitad en el punto
2 (centro) respecto a los otros dos. Por
otra parte la relacién cloruros/salinidad
también disminuye considerablemente,
a pesar de que la salinidad, como fuera
mencionado, es menor en dicho punto.

En la Tabla 2 se muestran datos de
acuerdo a Miretzky (2001) obtenidos en
1998 que evidencian la tendencia del
comportamiento de pardmetros quimi-
cos en la laguna Chascomus, rio Salado
y aguas subterraneas provenientes de los
pozos sefialados en la Fig. 1a, donde es-
tos ultimos son los que tienen influencia
directa sobre la laguna, dado el sentido
de avance de las aguas en los momentos
de inundacién. Los promedios de la sali-
nidad resultan similares en los tres casos,
sin embargo la concentracién de cloruros
y la relacién cloruros/salinidad es menor
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en los pozos. Cabe destacar que esta ul-
tima tiene practicamente el mismo valor
que el obtenido en el punto 2 el dia 18
de marzo. Los rangos de salinidad de la
laguna Chascomus y el rio Salado son
relativamente mayores que el rango co-
rrespondiente a los pozos, mientras que
el rango de la concentracién de cloruros
y la relacion cloruros/salinidad es signi-
ficativamente menor en estos ultimos.
Esta situacion, deducida a través de los
datos quimicos de los pozos, permite su-
poner que ese dia la laguna pudo estar
sometida a un afloramiento de aguas
subterraneas que afect6 la zona centro
de la laguna. Otros datos que sirven para
apoyar esta hipétesis surgen del hecho de
que una vez terminado el primer periodo
de inundacién en enero de 2002 los sue-
los se encontraban, de acuerdo a Scarpati
et 2/ (2008), en circunstancias de exceso

de agua. Bajo estas condiciones el pico
de precipitaciones ocurrido en el mes de
marzo, en donde la altura IGM pas6 de
7,48 m (11 de marzo) a 8,0 m (18 de
marzo), se convirtié en una sobrecarga
para las aguas subterrdneas que se ubican
a aproximadamente 8 m de profundi-
dad, favoreciendo la posibilidad de aflo-
ramiento en la laguna. La comparacién
entre este pico de inundacién y otro simi-
lar, ocurrido en noviembre de 2001 (Fig.
4a), en donde se pasa de 8,44 m (22 de
noviembre) a 9,13 m (29 de noviembre),
indica que este altimo no estuvo induci-
do por las precipitaciones, las cuales son
relativamente bajas, sino fundamental-
mente por el aporte del rio Salado. En
cambio el pico del 18 de marzo (Fig. 4b)
claramente muestra la magnitud de las
precitaciones locales que influenciaron el
desenvolvimiento de este pico.

Tabla 2: Pardametros quimicos de la laguna Chascomiis, rio Salado y pozos sefialados en la Fig. 1a,
obtenidos por Mirerzky (2001). N: niimero de datos, VM1, DS1 y R1 son los valores medios, desviacion
standard y vango de salinidad en mg/l; VM2, DE2 y R2 son los valores medios, desviacion standard y
rango de clovuros en mgCl/l, VM3, DE3 y R3 son los valoves medios, desviaciin standard y rango de la
relacidn de concentraciones entre cloruros y salinidad.

lag. Chascomus rio Salado Pozos
N 2 8 13
VM1 1599,4 1851,1 1371,9
DE1 38,2 184,9 349,9
R1 1626,4-1572,4 2098,7-1541,0 1905,0-924,6
VM2 389,0 452,6 82,0
DE2 38,0 43,3 27,5
R2 415,9-362,1 496,8-380,2 121,4-37,2
VM3 0,24 0,25 0,06
DE3 0,02 0,01 0,02
R3 0,26-0,23 0,27-0,23 0,09-0,03
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Figura 4. a- Pico de inundacion ocurrido en
noviembre de 2001. b- Pico de inundacion
ocurrido en marzo de 2002 donde se registrd
el “Efecto Moisés”. Nétese la diferencia en la
magnitud de las precipitaciones de ambos picos.

En la Fig. 5 se muestra el perfil de la
laguna en donde se representan ambas
situaciones. Las precipitaciones caidas en
los suelos e indicadas por flechas en sen-
tido vertical para resaltar la influencia de
las mismas, es mayor para el pico de mar-
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z0, como ya se puntualizé. El afloramien-
to de aguas subterraneas es factible en el
pico de marzo por encontrarse los suelos
en condicién de exceso de agua o sobre-
saturados, lo cual se une a la presién ejer-
cida por las precipitaciones caidas, que en
los primeros 18 dias de marzo alcanzaron
los 466 mm. Ademas las aguas subterré-
neas tuvieron que vencer la resistencia
del agua correspondiente a una altura
hidrométrica menor (7,48 m IGM) res-
pecto a la altura hidrométrica del pico de
noviembre (8,44 m IGM). Es decir que
en este ultimo caso de haber existido aflo-
ramiento probablemente se hubiese disi-
pado y no hubiese sido registrado a través
de los datos quimicos en superficie.

En relacién a fendmenos de estas ca-
racteristicas no se registran antecedentes
en lagunas pampdsicas, existen estudios
de afloramientos de agua de acuerdo a
Conzonno et al. (2001, 2002, 2005) por
aporte de aguas subterraneas del acuifero
del cordén de conchillas hacia el rio Sala-
do en la cuenca baja de este ultimo, que
fueron evaluados a través de mediciones
de salinidad y composicién ionica.

! 18/03/2002 u a

i

L5 m M

mapas Bin ﬁ

Figura 5. Comparacion de los perfiles de los picos de inundacion. Las flechas en superficie indican la diferencia
en la magnitud de las precipitaciones, mientras que la flecha en el fondo de la laguna representa la factibilidad
del afloramiento de aguas subterraneas para los dos picos. Nétese que el estado de la laguna es distinto para ambos
casos si bien el salto en profundidad es similay, 8,44 m (22 de noviembre) a 9,13 m IGM (29 de noviembre) y
7,48 m (11 de marzo) a 8,0 m IGM (18 de marzo), donde en este #iltimo ocurrid el “Efecto Moisés”.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten
concluir que el fenémeno singular en-
contrado depende de tres factores: ele-
vadas precipitaciones en un corto perio-
do de tiempo en la regién, la profun-
didad de la laguna que debe estar por
debajo del nivel de inundacién y los
suelos circundantes en estado de sobre-
saturacion. La hipotesis fisica planteada
para explicar este fendmeno (escorrentia
superficial) pone de manifiesto la inci-
dencia de la ciudad sobre la laguna en
especial en lo que se refiere al aporte
de contaminantes urbanos e industria-
les. Por otro lado la hipétesis quimica
indica la influencia directa de las aguas
subterraneas. Este hecho evidencia la
necesidad de mayor investigacion acer-
ca del comportamiento de las mismas.
No se descarta que tanto las aguas su-
perficiales como subterraneas hayan ac-
tuado simultdneamente en la ocurrencia
de este fenémeno. Efectos puntuales de
estas caracteristicas ayudan a conocer
mas detalles acerca del dinamismo de
la laguna, situacién que pone de relieve
la importancia de efectuar estudios pe-
riédicos y continuados por la calidad de
informacién que los mismos aportan. Es
importante sefialar que los cambios de
salinidad observados asociados a eventos
de estas caracteristicas, se traducen en la
alteracion de las propiedades osméticas
que pueden incidir en la biota, hecho
que impone la realizacién de estudios
futuros a nivel de laboratorio de manera
de investigar la respuesta fisiologica de
los organismos a estas circunstancias en
los ambientes lagunares.
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