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Introduccioén

En el sudoeste de la Region Pampeana existen numerosos
humedales lagunares asociados a cuencas endorreicas, los cuales
presentan un comportamiento hidrolégico que depende
principalmente de las condiciones climaticas y de la descarga de
agua subterranea (Dangavs, 2005). La hidrologia de dichos
humedales responde no solo a procesos locales, sino también a
fenomenos globales, como por ejemplo el fenomeno ENSO (El
Nifio — Oscilacion del Sur), que se relaciona con la variabilidad
climatica en América Latina (Piccolo et al., 2002; Bohn et al.,
2011).

El objetivo de este trabajo fue utilizar el indice de agua de
diferencia normalizada (NDWI) para analizar variaciones en la
extension areal de humedales lagunares en un sector de la Region
Pampeana, aledafio a la localidad de Rivera, en el oeste de
Buenos Aires (Fig. 1).

Figura 1.- Ubicacion del area de estudio

Metodologia

La variabilidad climatica de la region se estudi6 a partir del
analisis de datos de precipitaciones y temperaturas procedentes
de la estacion Bordenave (37,84°S, 63,02°0), perteneciente al
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) mediante
los cuales también se estimoé la evapotranspiracion mediante el
método de Thornthwaite y Mater (1957). Asimismo, se efectud
un analisis del indice Estandarizado de Precipitacion —
Evapotranspiracion (SPEI) a escala 12 meses durante el periodo
2000 — 2020. En base a estos estudios, fueron seleccionados 3
afios como representativos de régimen hidrico en periodo normal,
seco y humedo.

Posteriormente, se calculd el NDWI utilizando el software QGIS
3.16.5 en imagenes Landsat 5 TM y 7 ETM+ (Path/Row 227/086)
calibradas radiométricamente, seleccionando una imagen
representativa de cada periodo. Una vez calculado el indice, se
procedi6 a realizar la binarizacién del mismo en cada imagen
utilizando el umbral 0,1 para clasificar las areas cubiertas por
agua y cuantificarlas.

Resultados

En el periodo 2000-2020 la precipitaciéon media anual es de 686
mm con extremos entre 410 y 1079 mm, mientras que la
evapotranspiracion media anual es de 749 mm, con minimos de
660 mm y maximos de 800 mm. Por su parte, la temperatura
media anual es de 14,5°C, con extremos entre 3,5 y 24,4°C. El
analisis de la variacion temporal en el SPEI para el mismo
periodo (Fig. 2) permite identificar la existencia de periodos
moderadamente humedos a extremadamente himedos (SPEI> 1)
en donde la precipitacion domina por sobre la
evapotranspiracion, y periodos secos a extremadamente secos
(SPEI <-1), donde la evapotranspiracion supera a la precipitacion
(Fig. 2).

En base a esto fue que se seleccion6 el afio 2002 como
representativo de un periodo humedo, dado que se alcanzan
valores de SPEI cercanos a 2, y precipitaciones muy por encima
del valor medio, las cuales superan ampliamente a la
evapotranspiracion. Por otro lado, el 2005 se selecciond para un
periodo normal, con valores de precipitacion y
evapotranspiracion cercanos al valor medio, y valores de SPEI
entre 0 y 1. Por ultimo, debido a los bajos valores de SPEI (-3)
asociados a escasas precipitaciones y alta evapotranspiracion, se
selecciond el 2009 para representar a un periodo seco.
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Figura 2.- SPEI a escala 12 meses, precipitacion anual y
evapotranspiracion anual para el periodo 2000-2020.

El calculo de NDWI en las imagenes Landsat para los afios 2002,
2005 y 2009 muestra que en las areas en las que los pixeles cuyo
valor es > 0,1 hay presencia de agua, mientras que en aquellos en
donde el valor es menor, no se registra la presencia de agua. No
obstante, existen diferencias sustanciales entre las areas cubiertas
por agua para cada afio analizado.

La binarizacion de las imagenes utilizando el valor de umbral de
NDWI 0,1 muestra que en 2002 existen mas sectores cubiertos
por agua, y esto se refleja tanto en el tamafio de los humedales
como en la cantidad de los mismos (Fig. 3 a), disminuyendo
progresivamente para el 2005 (Fig. 3 b) y existiendo una
diferencia contrastante con el 2009, en donde tanto el tamafio y
como la cantidad de humedales es minima (Fig. 3 c).
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Las cuantificaciones realizadas muestran que en un afio
hidrologico normal (2005) el area de humedales cubierta por
agua fue de 66,06 km?, mientras que en el afio himedo (2002) el
area fue de 83,66 km? y en el afio seco (2009) fue de tan solo
39,46 km?.
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Figura 3.- Binarizacion del indice NDWI utilizando el umbral 0.1 para
(a) 2002, (b) 2005 y (c) 2009.

Conclusiones

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la fuerte
dependencia de las condiciones climaticas que tienen los
humedales estudiados y el impacto que puede tener en su
desarrollo areal. Tanto el NDWI, como la clasificacion y
cuantificacion de las areas cubiertas por agua son herramientas
importantes para observar y cuantificar el cambio que presentan
los cuerpos de agua como consecuencia de la variabilidad en el
régimen hidrico. Siendo la region estudiada un éarea afectada por
las variaciones climaticas del fenomeno ENSO es de esperar que
su funcionamiento hidrolégico natural se caracterice por
marcados cambios en la extension de los humedales.
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