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Las lagunas pampeanas del

sureste bonaerense
Una historia de 12.000 anos

no de los rasgos caracteristicos de la lla-

nura pampeana es la gran cantidad de la-

gunas que presenta a lo largo de su ex-

tension. Esto se debe principalmente a la

escasa pendiente que tiene esta region, lo
cual limita el movimiento del agua y da lugar a acu-
mulaciones locales de agua superficial, provenientes de
las precipitaciones y de la descarga del agua subterra-
nea ubicada mas proxima a la superficie (acuifero freati-
co). Son tan abundantes que, solamente en la provincia
de Buenos Aires, se estiman alrededor de 13.800 lagu-
nas con superficies mayores a 10ha y aproximadamente
146.000 lagunas de menor tamano (entre 0,05 y 10ha).
En la region pampa sur las lagunas tienen algunas carac-
teristicas propias. Son de muy baja profundidad, que no
excede usualmente los 4 metros, aunque la gran mayo-
ria de las lagunas presentan profundidades de entre 1y

¢DE QUE SE TRATA?

Unviaje al origen y a la historia de las lagunas pampeanas reconstruidos a partir

de los restos de organismos preservados en sus sedimentos.

2 metros. Son muy sensibles a los cambios climaticos, y
son afectadas por variaciones en las precipitaciones, co-
mo las que usualmente se asocian a los fenémenos co-
nocidos como El Nifio (abundantes precipitaciones) y La
Nifa (bajas precipitaciones), lo que provoca que desbor-
den y se interconecten o que se sequen completamente,
respectivamente. También responden a variaciones hi-
droclimaticas interanuales, decadales y a mayor escala
de tiempo.

Las lagunas pampeanas son un invaluable reservorio
de agua dulce y biodiversidad, ademas de constituir una
fuente importante de desarrollo econdémico para muchas
localidades bonaerenses debido al turismo y a la pesca.
Tienen la capacidad de amortiguar los efectos del cam-
bio global y sirven como reguladoras del régimen fluvial.
Poco menos conocida es su importancia como archivos
del pasado. En este sentido, los sedimentos acumulados
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en las lagunas son los mejores registros de la llanura
pampeana que nos permiten conocer como fueron
los cambios ambientales y climaticos que ocurrie-
ron en el pasado en la regién.

;Gomo se originaron las lagunas
pampeanas”?

Las lagunas ubicadas en el sureste de la provincia
de Buenos Aires se formaron en depresiones del terre-
no (cubetas de deflacién), que fueron excavadas por
el viento durante el Pleistoceno Tardio, un lapso de la
historia de la Tierra entre los 129.000 y los 11.700
afios antes del presente (AP). Durante el Pleistoceno
Tardio, las condiciones climaticas eran mads secas y
frias que las actuales y el ambiente presentaba una baja
cobertura de la vegetacién con partes de suelo desnu-
do. Esto propici6 que los fuertes vientos provenientes
del oeste horadaran el terreno y formaran una cubeta.
Dado que el viento tenia una direccién dominante del
oeste, el material removido se deposité6 como dunas
en forma de una C con la parte convexa hacia el este
(en contra del viento dominante). Esta parte convexa
es la que hoy en dia puede reconocerse como una
lomada (paleoduna) en casi todas las lagunas del area
y era la que cerraba la depresion original, donde se
formaron posteriormente las lagunas (figura 1). Hace
aproximadamente 12.000 afios las precipitaciones
aumentaron y esto permitié que las cubetas se llenaran
gradualmente con agua y que, simultineamente, se
depositara sedimento en el fondo.

;Gomo se puede conocer el clima
del pasado en estas lagunas?

Los sedimentos del fondo de las lagunas contie-
nen restos o partes de organismos que vivieron den-
tro y en los alrededores del cuerpo de agua, que son
evidencia de su historia ambiental. Los restos o par-
tes de organismos que se preservan en los sedimen-
tos de las lagunas son aquellos que poseen alguna
estructura resistente a los procesos de alteracion post
mortem, cOmo caracoles, algas microscépicas COonoci-
das como diatomeas, algas verdes, semillas, frutos,
hojas, trozos de tallos, granos de polen, esporas y
otras estructuras de resistencia (figura 2). Estos di-
ferentes indicadores proveen informacién sobre va-
riables del ambiente (salinidad, pH, temperatura del
agua, concentracién de nutrientes, profundidad, ex-
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Figura 1. Arriba. Reconstruccién esquemética del origen de la cubeta de una laguna pampea-
na por efecto del viento dominante del oeste durante el Pleistoceno Tardio. Abajo. Vista actual
de la cubeta y paleoduna en la laguna Hinojales-San Leoncio.

Figura 2. Indicadores bioldgicos utilizados en la reconstruccién paleoambiental de lagu-
nas del sureste bonaerense: a-b) fotos de microscopio estereoscépico de Chara sp., las
escalas indican 100mm; c-g) fotos de microscopio dptico de distintos granos de polen (c:
Pinus sp., d: Casuarina sp., e: Carduus sp., f: Schinus sp., g: Poa sp.); las escalas indican 10pum;
h-1) fotos de microscopio electrénico de barrido de diatomeas (h: Cyclotella meneghiniana, i:
Cocconeis placentula, j: Surirella sp., k: Rhopalodia gibba, I: Planothidium delicatulum), las
escalas indican 5um; m-n) fotos de microscopio estereoscopico de caracoles (m: Biomphalaria
peregrina, n: Heleobia parchappii); las escalas indican 2mm.



tension, turbidez), que es utilizada para conocer cémo
fueron los cuerpos de agua, asi como los cambios que ex-
perimentaron a lo largo del tiempo, lo que indirectamen-
te nos permite inferir como era el clima del pasado. Esto
se puede hacer porque los mismos grupos de organismos
que quedaron preservados en los sedimentos también vi-
ven en la actualidad. Asi, si conocemos la relacién actual
que tienen estos organismos con su ambiente y entre si
(ecologia) podemos utilizar esa informacién para inter-
pretar el pasado. Esto también posibilita identificar qué
organismos vivian cuando el impacto por la actividad an-
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tropica era nulo, lo cual permite ver la trayectoria am-
biental de los cuerpos de agua a lo largo del tiempo.

El estudio de los restos o partes de organismos se rea-
liza luego de extraer el sedimento del fondo de las lagu-
nas. Para ello, se utilizan sondas que perforan el fondo
y permiten extraer columnas de sedimentos, llamados
‘testigos sedimentarios’, de hasta 4m de longitud (figura
3). Los testigos se extraen de lagunas que poseen grandes
superficies, ya que para reconstruir el pasado se necesi-
tan lagunas que sean estables en el tiempo. Aquellas la-
gunas pequefias (menos que 10ha), que son las mas co-

Es fundamental conocer la edad de los sedimentos al hacer una reconstruccion
paleoambiental. Para ello, se pueden utilizar métodos de datacion radiométricos,
basados en la vida media de un elemento radiactivo como por ejemplo el
carbono-14 (“C) o el plomo-210 (*°Pb). Existen laboratorios especificos donde

se puede calcular la concentracion de dichos isotopos de elementos presentes
tanto en los restos de organismos como en los sedimentos, y asi estimar

la antigiiedad de estos. Otra manera de conocer la edad de los sedimentos

es a través de cronomarcadores, es decir, determinados restos o partes de
organismos que aparecen en el registro fosil a una edad conocida. Por ejemplo,

en la llanura pampeana se utiliza la aparicion de granos de polen de eucalipto

] :COMO SE PUEDE SABER LA EDAD DE LOS SEDIMENTOS? |

en los sedimentos como indicadora del afio 1880, ya que este arbol exdtico fue
introducido en el pais en 1858 y se calcula un tiempo de vida de veinte afios
hasta que comenz6 a florecer y producir polen.

Es importante hacer una aclaracion aqui respecto de la nomenclatura de edades
que se utiliza en ciencias de la tierra. Las edades se indican como afios antes
del presente (AP), en donde ‘presente’ alude a 1950, afio que se establecid
como referencia, previo a las masivas pruebas de armas nucleares que
sucedieron afios después y que alteraron la proporcion en la atmésfera de los
is6topos radiactivos que se utilizan para datar (ver mas abajo). Siempre que se

mencionen edades AP se hace referencia a edades anteriores a dicho afio.

Figura 3. Izquierda. Extraccion de un testigo sedimentario de la parte mas profunda de una laguna pampeana utilizando un vibracore. Este dispositivo provoca vibraciones
que permiten que el tubo se vaya introduciendo en el sedimento. Derecha. Vista de un testigo sedimentario luego de ser abierto en el laboratorio.
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Figura 4. Lagunas del sureste bonaerense en las que se ha podido reconstruir su evo-
lucién a partir de los indicadores biolégicos preservados en sus sedimentos (en color
blanco) y lagunas que se encuentran actualmente en estudio (en color amarillo).
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munes en la llanura pampeana, son muy inestables, con
profundidades y extensiones que fluctan mucho, gene-
ralmente con una dindmica estacional.

En el sureste de la provincia de Buenos Aires, las la-
gunas mas grandes que se han estudiado (La Brava, Na-
huel Rucd, Hinojales, Lonkoy, Hinojales-San Leoncio y
Tobares; figura 4) tienen superficies entre 200 y 500ha y
han permitido reconstruir cémo fue su evolucién desde
el inicio del Holoceno (hace aproximadamente 12.000
afios AP) hasta el presente. A medida que se sume infor-
macién proveniente de nuevas lagunas (actualmente se
encuentran en estudio las lagunas Kakel Huincul, Siete
Lomas y Las Mostazas; figura 4), podremos tener un pa-
norama mas completo de la evoluciéon ambiental de toda
el drea, que ha sido producto de factores naturales du-
rante gran parte del Holoceno, recientemente influencia-
da ademas por el alto impacto antrépico.

;Las lagunas pampeanas fueron
siempre igual que como las
conocemos?

Con la informacién disponible hasta el momento, se
sabe que las cubetas de deflacion (originadas a fines del

Pleistoceno) comenzaron a funcionar como cuerpos de
agua ya desde el inicio del Holoceno (aproximadamen-
te hace unos 12.000 aios AP), debido, como ya diji-
mos, a las condiciones mas humedas por el aumento en
las precipitaciones, luego de las condiciones mas secas
que caracterizaron el final del Pleistoceno. Algunas de las
especies de algas mds comunes que habitaban en esos
cuerpos de agua no viven actualmente en las mismas la-
gunas, como es el caso de algunas carofitas o de varias
especies de diatomeas que viven hoy en dia en ambien-
tes hipersalinos. Se trataba de cuerpos de agua muy dife-
rentes de los actuales. Eran muy someros, claros (trans-
parentes), con escasa vegetacion en sus orillas y de aguas
salobres a salinas. Estos ambientes iniciales, que estaban
sujetos a importantes variaciones de su nivel de agua, se
extendieron hasta aproximadamente los 11.000 afios AP

Con posterioridad, entre los 11.000 y los 7.000 afios
AP, la vegetacion de las orillas y las comunidades acuati-
cas fueron aun menos diversas que en el lapso anterior,
e incluso hubo momentos en los que no se registré pre-
sencia de organismos acudticos, como algas o caraco-
les. Esto se debié a que las precipitaciones disminuye-
ron en toda la regién y se establecié un clima mas seco
con eventuales pulsos humedos. El aporte de agua a las
cubetas se redujo y reflej6 un cambio en el paisaje, ca-
racterizado por una importante reducciéon del tamafo
de los cuerpos de agua, que se volvieron muy inestables
(temporarios), hasta secarse completamente en numero-
sas ocasiones (figura 5).

Entre los 7.000 y los 2.500 afios AP, los distintos indi-
cadores biolégicos sugieren ambientes dindmicos e ines-
tables bajo condiciones climaticas secas en toda la region.
Se ha propuesto un ‘calentamiento’ sobre todo el centro
de la Argentina alrededor de los 6.000 afios AP, asocia-
do a cambios en la incidencia de los rayos solares sobre la
superficie terrestre, debidos a modificaciones de la 6rbi-
ta planetaria. Este aumento de la temperatura habria pro-
piciado una evaporacion de los cuerpos de agua y la con-
secuente desecacién en algunos momentos. Sin embargo,
las lagunas ubicadas a alturas inferiores a los 5 metros so-
bre el nivel del mar y proximas a la costa atlantica (Nahuel
Rucd, Hinojales, Hinojales-San Leoncio, Lonkoy) aumen-
taron su tamaflo y se volvieron un poco mas profundas,
aunque siguieron siendo de aguas salobres-salinas, mien-
tras que otras, como es el caso de la laguna Tobares, no
presentan registro para este momento (figura 5).

El hecho de que los cuerpos de agua ubicados a alturas
menores que los 5 metros sobre el nivel del mar y proxi-
mos a la costa hayan continuado desarrollandose, con
un escenario regional de periodos de sequia dominante,
puede ser explicado por la influencia del mar. Entre los
6.000 y los 2.000 afios AP, la costa del sureste bonaeren-
se proxima a las lagunas mencionadas estuvo afectada por



variaciones del nivel del mar, que alcanzé
un valor maximo de 4 metros por encima
de su valor actual hacia los 6.000 afios AP y
fue decreciendo gradualmente hasta un va-
lor de 2 metros hacia los 2.000 afios AP. De-
bido a este aumento del nivel del mar, la
costa se desplazé unos 10km hacia el oes-
te y se desarrollaron ambientes estudricos
(ambientes de mezcla de agua dulce y ma-
rina) que penetraron hasta unos 20km ha-
cia el interior del continente. La presencia
de una especie de caracol (Heleobia australis)
que vive hoy en dia en ambientes estudricos
(como la laguna costera Mar Chiquita, figu-
ra 4), asi como de diatomeas y vegetacion
tolerante a las altas salinidades en los sedi-
mentos de las lagunas Nahuel Ruca, Hino-
jales, Hinojales-San Leoncio y Lonkoy, avala
esta interpretaciéon. Aun se desconoce si es-
ta influencia marina fue directa, a través de
la superficie, o indirecta, por medio de una
elevacion de las capas fredticas salinizadas
que alimentan las lagunas.

El registro sedimentario correspon-
diente a un periodo iniciado a partir de los
2.500 anos AP muestra un cambio gradual
en todos los grupos de organismos presen-
tes, que permitié inferir una transiciéon ha-
cia cuerpos de agua mas dulces, similares a
las lagunas actuales. Este cambio se habria
producido en respuesta a un incremento re-
gional de la precipitacién. Las condiciones
de clima humedo a subhiimedo que preva-
lecen hoy en la region se habrian estableci-
do aproximadamente a los 600 afios AP A
partir de este momento, las lagunas habrian
adquirido su configuracién actual, asi como
la vegetacion y las comunidades acudticas
(diatomeas, algas verdes, plantas sumergi-
das, caracoles y fauna asociada) caracteris-
ticas. Si bien las condiciones ambientales
fueron mas estables, las lagunas estuvie-
ron sujetas a variaciones en su nivel del agua,
con alternancias entre estados de aguas claras
(transparentes) y turbias (figura 5).

Las lagunas del sureste bonaerense también son re-
gistro histérico del impacto causado por las actividades
humanas. A partir de los 35-40 aflos AP, es decir desde
aproximadamente 1910, se evidencia una eutrofizacién,
que es un proceso caracterizado por un exceso de nu-
trientes en el agua, principalmente nitrégeno y fésforo.
El aumento de especies de diatomeas adaptadas a dichas
condiciones y de cianobacterias (bacterias fotosintéticas
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que suelen dar lugar a floraciones muchas veces toxicas)
da indicio de ello. También se registran plantas introduci-
das asociadas con la ganaderia y la agricultura, y también
la presencia de arboles exéticos como eucalipto, ciprés,
abedul, pino, cedro, entre otros, que fueron plantados en
la regién. La intensificacién de las actividades agricola-
ganaderas promueve el ingreso constante de nutrientes a
las lagunas, y consecuentemente el aumento de la eutrofia
y la turbidez (figura 5).
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. El pasado como clave del futuro?

Los cambios ocurridos a lo largo de 12.000 anos per-
miten concluir que el clima y la actividad antrépica han
tenido un efecto predominante sobre la evolucion de las
lagunas pampeanas del sureste bonaerense. Las variacio-
nes en las precipitaciones y en la temperatura registra-
das durante el Holoceno han condicionado el tamano y
la dindmica hidrica de los cuerpos de agua, asi como la
vegetacion y las comunidades acudticas que se fueron su-
cediendo a lo largo del tiempo. Mas alld de comprender
como fue el clima del pasado, la informacién obtenida
nos puede ayudar en la conservacién futura de las lagu-
nas, una disciplina que se conoce como paleobiologia de
la conservacién.

Una de las proyecciones mas importantes respecto de
la paleobiologia de la conservacién es que, conociendo
el pasado, podemos conocer la manera en que los siste-
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mas respondieron a las perturbaciones climaticas antes
de la presencia humana en la regién, es decir, de mane-
ra natural. Esto proporciona una linea de base natural de
largo plazo (miles de afios), sobre la que comparar las
respuestas actuales que el sistema estd dando, y asi poder
discriminar cudles son mayormente debidas al impacto
humano que, como se menciond, en las lagunas pam-
peanas del sureste bonaerense comenzo a tener un efecto
marcado desde los inicios del siglo XX.

De la misma manera, las respuestas que los cuerpos
de agua tuvieron al calentamiento regional y el aumen-
to del nivel del mar ocurridos durante parte del Holoce-
no Medio y Tardio (6.000-2.000 afios AP) proveen una
herramienta valiosa para predecir las respuestas que las
lagunas tendran ante la intensificaciéon de estos mismos
procesos en el futuro, de cara al aumento de temperatura
y del nivel del mar, predichos para la regién, como con-
secuencia del cambio global. Hil

STUTZ S et al., 2014., 'Historia ambiental de los lagos
someros de la llanura pampeana (Argentina) desde
el Holoceno medio: inferencias paleoclimaticas’, Latin
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4o W

Silvina Stutz

Doctora en ciencias bioldgicas,
UNMdP.

Claudio G De Francesco Gabriela S Hassan
Doctor en ciencias bioldgicas, Doctora en ciencias bioldgicas,
Universidad Nacional de Mar del UNMdP.

Plata (UNMdP). Investigadora independiente del

Investigador independiente del
Conicet en el 1IMyC, UNMdP.
Jefe de trabajos précticos, UNMdP.
cgdefra@mdp.edu.ar

Guillermina Sanchez
Vuichard

Doctora en ciencias bioldgicas,
UNMdP.

Becaria posdoctoral del Conicet
en el IMyC, UNMdP.
gsanchezvuichard@mdp.edu.ar

Conicet en el [IMyC, UNMdP.
Ayudante graduada, UNMdP.
ghassan@mdp.edu.ar

Marcela S Tonello

Doctora en ciencias bioldgicas,
UNMdP.

Investigadora adjunta del Conicet
en el IMyC, UNMdP.

Jefa de trabajos practicos, UNMdP
mtonello@mdp.edu.ar

Investigadora adjunta del Conicet
en el lIMyC, UNMdP.

Profesora adjunta, UNMDP.
smstutz@mdp.edu.ar


mailto:cgdefra%40mdp.edu.ar?subject=
mailto:gsanchezvuichard%40mdp.edu.ar?subject=
mailto:ghassan%40mdp.edu.ar?subject=
mailto:mtonello%40mdp.edu.ar?subject=
mailto:smstutz%40mdp.edu.ar?subject=

