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Las precipitaciones constituyen uno
de los principales ingresos de agua al
balance hidrico de una region o sistema
natural. La variabilidad de éstas ocasiona
en muchos casos inundaciones o sequias
severas que pueden afectar a la pobla-
cion, sus actividades econdmicas, el ac-
ceso al agua potable y las coberturas del
suelo. El surgimiento de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) facilito el
analisis de grandes volumenes de datos
y posibilitosu estudio de forma espacio-
temporal. Por otro lado, el desarrollo de
satélites con sensores que registran datos
a distintas resoluciones espaciales, tem-
porales, radiométricas y espectrales per-
mitieron observar la superficie terrestre
en forma periddica para complementar
los estudios sobre el medio ambiente.
Sobre la base de estas herramientas, los
objetivos del presente estudio fueron
analizarla respuesta espacio-temporal de
cuerpos de agua de la Region Pampeana
y su posible relacion con los eventos ex-
tremos de pluviometria.

El area de estudio corresponde a la Re-
gion Pampeana, Argentina segun los limi-
tes definidos por Labraga et al. (2010). Esta
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conformada por las provincias de Buenos
Aires, Entre Rios, noreste de La Pampa,
sureste de Cordoba, centro y sudeste de
San Luis, sur de Santa Fe y centro-sur de
Corrientes (Figura 1). Constituye el paisaje
mas productivo del pais con una superficie
aproximada de 613.532 km? (Labraga et
al.,2010). La misma se extiende sobre una
zona predominantemente llana con presen-
cia de sierras en el sudoeste (Sistema de
Ventania, ~ 1240 msnm) y centro (Sistema
de Tandilia, ~ 500) de la provincia de Bue-
nos Aires y en el oeste de la region en la
provincia de Cordoba (Sierras Pampeanas,
~ 1668 msnm).

Dada la vasta extension espacial del
area de estudio, en una primera instancia
se la subdividié teniendo en cuenta los
distintos regimenes pluviométricos que
se detectan en ella. Para ello, se aplico
un analisis de conglomerados sobre datos
mensuales de precipitacion de 33 esta-
ciones meteorologicas pertenecientes al
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN,
Argentina) para el periodo 1960-2010
(Figura 1). Como resultado se obtuvieron
6 subregiones, a saber: Extremadamente
Humeda (EH), Muy Himeda (MH), Mo-
deradamente Humeda (ModH), Humeda
(H), Seca (S) y Muy Seca (MS) (Figura
1). El curso anual de precipitaciones para
cada subregion mostrd una estacionalidad
con picos maximos durante los meses de
otofio (marzo-abril) y primavera (octubre-
noviembre) para todas ellas. Ademas, las
sub regiones marcaron una estacion seca
durante el invierno (Figura 2). Una vez
realizada la subregionalizacion, se estudid
la ocurrencia y frecuencia de los eventos
extremos de precipitacion mediante la
aplicacién del Indice Estandarizado de
Precipitacion (IEP) y la Transformacion
de Wavelets Continua. Ambos métodos
permitieron realizar el analisis de los
eventos secos, himedos y normales en
cada una de las sub regiones.
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Figura 1. Localizacion de la Region Pampeana segun Labragaet al., 2010.
Zonificacion de la region pampeana seglin su régimen pluviométrico (1960-2010).
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Figura 2. Evolucion anual de precipitacion para el periodo 1960-2010, en cada sub region.
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A partir de la determinacion de los
eventos extremos de precipitacion, se
procedi6 a seleccionar como ejemplo un
cuerpo de agua perteneciente a cada subre-
gion. Cada uno de ellos fue monitoreado
durante eventos extremos de pluviometria
con el fin de determinar variaciones en sus
caracteristicas fisicas (color, reflectividad,
material particulado suspension) y morfo-
métricas. Para este estudio se utilizaron
45 imagenes satelitales, de las cuales 18
fueron LANDSAT 5 TM, 12 LANDSAT
8 OLI - TIRS y 15 SPOT S5y se descarga-
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ron del United States Geological Survey
(USGS, Estados Unidos) y de la Comision
Nacional de Actividades Espaciales (CO-
NAE, Argentina). Las mismas se procesa-
ron digitalmente para corregirlas geomé-
trica, radiométrica y atmosféricamente.
Ademas, se valido el calculo del area de
los cuerpos de agua con imagenes sateli-
tales LANDSAT (resolucion espacial de
30 m?)y SPOT (resolucion espacial de 10
m?) utilizando el método no supervisado
ISODATA. Esta relacion arrojo resulta-
dos con un alto nivel de correlacion. Al
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separar por sub regiones, se observo que
las muy himedas (EH y MH) fueron las
que presentaron menor ajuste dado que en
ellas se localizan mas cuerpos de agua de
menor tamafio, haciendo que la sobre-es-
timacion propia del tamafio del pixel de la
imagen LANDSAT genere mayores erro-
res en la comparacion. A pesar de ello, los
resultados fueron altamente significativos
y el test de Fisher y el ANOVA no encon-
traron evidencia estadistica de que los
valores medios sean distintos, por lo que
se considero que las imagenes LANDSAT
fueron una buena herramienta para reali-
zar este estudio.

Las variaciones de la reflectivi-
dad manifestaron una relacion con
el Material Particulado en Suspen-
sion (MPS) y con el color de los
cuerpos de agua analizados visual-
mente con combinaciones de falso
color natural (Figura 3). En donde
las situaciones fueron de color ver-
de, rojizo o mas claro, las firmas
espectrales tuvieron mayor por-
centaje de reflectividad y el MPS,
mayor valor. Se determind una re-
lacion entre los eventos extremos
pluviométricos y las respuestas
espacio-temporales de los cuerpos
de agua en todas las sub regiones.
Se destaca que las lagunas que
mostraron una menor variacion
espacial fueron aquellas localiza-
das en los regimenes mas humedos
(EH y MH) en situaciones de even-
tos normales y humedos. Las de la
region MS y H fueron las que ma-
nifestaron grandes variaciones en
relacion con la precipitacion (Ta-
bla 1). Sin embargo, se considera
que hay otros factores que influyen
sobre la dinamica de los cuerpos de
agua como por ejemplo su profun-
didad, su funcién eco-sistémica, el
aporte tributario natural o antropo-
génico, de aguas subterraneas, el

244

relieve, su origen, etc. La estructura y el
funcionamiento de las lagunas pampeanas
pueden explicarse por su geomorfologia,
régimen climatico, drenajes, suelos y por
las modificaciones humanas. Es posible
entonces caracterizarlas sintéticamente
como lagos de llanura, someros, eutrofi-
cos o hipertréficos y con tiempo de per-
manencia del agua y salinidad altamente
variables (Quirés, et al., 2002).

Figura 3. Variacion del color en distintos
eventos extremos de pluviometria en

1. La Limpia, 2. Blanca, 3. Chascomus,
4. La Picasa, 5. Chasic6 y 6. La Petrona.
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Aiio Seco

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1. Variacion de los parametros morfométricos en las lagunas estudiadas. PM.
Pardmetros Morfométricos, A. Area, P. Perimetro, LMT. Longitud maxima total,
OLMT., orientacion de la LMT, Amax. Ancho maximo, Amed. Ancho medio, DLC.
Desarrollo de linea de costa.

Laguna PM Afio Seco Ado Normal Afio Himedo
~Phm 12 s | 18 |
La Limpia OLMT NE-SW NE-SW NE-SW
LM (k)
Blanca
2,7 2,8 2,7
L3
| Plkm) | 267 [ 307 |
Chascomus
| Amed | 29 [ 35 | 3,3
| AKm) | 109,2 211,1 386,7
LMT (km)
La Picasa
| Amax(km) | 111 | 16 | 17,4
Chasicé OLMT NW-SE NW-SE NW-SE
4,4 4,5 4,5
3,4 5,2 5,4
LMT (km)
La Petrona
| Amax(km) | 18 | 21 [ 22 |
DLC 1,3 1,2 13

Fuente: Elaboracion propia.

Por todo lo mencionado, se considera
que el conocimiento de la variabilidad de
las precipitaciones en la Region Pampea-
na es una herramienta que podria ayudar
a estudios ambientales y aportar informa-
cidén para las politicas de ordenamiento
del territorio. Esta variabilidad puede
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afectar a la poblacion ya sea produciendo
inundaciones como sequias que afectan
no solo a las actividades agropecuarias
sino también a la calidad de vida de los
ciudadanos. Los efectos de la variacion
de la precipitacion pueden intervenir en
la agricultura, dado que en las épocas en
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donde las precipitaciones son mayores,
favorecen el crecimiento de los cultivos
al aumentar la humedad del suelo, al con-
trario del estrés generado por las sequias
(Huber y Trecaman, 2002). Es necesario
plantear nuevas alternativas de ordena-
miento sustentable con un plan de manejo
integral de los recursos hidricos en la re-
gion pampeana considerando los diferen-
tes regimenes pluviométricos.
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