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Introducciéon

Una laguna se define como un cuerpo de agua Iéntico, permanente o transitorio, de
escasa profundidad. Se encuentran en zonas de clima templado con una distribucion
estacional irregular de las precipitaciones. Visto que son considerados lagos de llanura,
su hidrologia es dependiente de estas, de modo tal que atraviesan periodos en los cuales
se secan y otros en los que llegan a inundar el paisaje circundante. Las lagunas son el
componente central del paisaje pampeano. La provincia de Buenos Aires se caracteriza
por la presencia de un gran niimero de lagunas, mas de 300.000 cuerpos de agua,
distribuidas espacialmente de forma heterogénea y con diversas formas y tamafos. Las
lagunas pampeanas son ambientes poco profundos en los cuales el agua y la salinidad
son altamente variables, y pueden presentar una alta variabilidad en la concentracion de
sedimentos en suspension (Geraldi, 2011).

Sus origenes son variados: por influencia edlica, tectonica, fluvial, de paleocuaces,
medanosa o marina. Aquellas con influencia tecténica, generalmente tienen su origen
en movimientos diferenciales que produjeron lineamientos como resultado del
hundimiento de bloques causantes de depresiones o que definieron el nivel de base
de las lagunas. Generalmente presentan barrancas y niveles variables de salinidad,
producto del contacto con aguas subterraneas. (Villarreal, 2012). Las lagunas asociadas
a procesos tectonicos son las que presentan las mayores profundidades dentro de la
provincia (Geraldi, 2012).

Si bien se han realizado diversos estudios sobre las lagunas de la region pampeana
y especialmente en el sudoeste bonaerense, solo existe un trabajo de investigacion
sobre la laguna Los Flamencos (Villarreal, 2010) la cual forma parte de nuestra
area de estudio. La autora afirma que la laguna Los Flamencos constituye un cuerpo
oligohalino, de escasa profundidad y en estado mesotrofico. Cuenta con los valores
tipicos de parametros quimicos de lagunas de zonas templadas a excepcion de los
silicatos y la variacion areal no tuvo relacion con el régimen de precipitaciones.
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Zinger (2000) estudio el comportamiento de la laguna Chasicd, localizada en
el partido de Villarino, en los ciclos secos y humedos, asi como la relacion de este
ecosistema con la poblacion local. Forneron (2008) analiz6 la hidrografia de la laguna
La Salada, en el partido de Bahia Blanca; la misma presentd escasa profundidad y
su columna de agua fue homogénea. “Diagnosticar las variaciones producidas en la
laguna Malaver para detectar posibles cambios espaciales y descubrir nuevas posibles
potencialidades de la laguna” (p. 6) es el objetivo que se plante6 Geraldi (2003) en su
tesis “Hidrografia de la laguna Malaver”. Bohn (2003) analiz6 la calidad del agua y el
aprovechamiento del recurso hidrico de la laguna Unamuno en la cuenca del arroyo
Naposta Chico.

Luego de esta revision bibliografica se comprobd que no hay, hasta el momento,
estudios previos sobre el sistema lagunar denominado Las Encadenadas de Saavedra
ni de la laguna Los Chilenos. Frente a esta situacion el objetivo de este trabajo de
investigacion es identificar los cambios en la superficie de las lagunas Los Chilenos y
las Encadenadas de Saavedra, a partir de los periodos de sequias y de excesos hidricos.
El periodo de estudio comprende los afios 2000 — 2016.

Materiales y métodos

Los datos de precipitacion utilizados en este trabajo fueron obtenidos a partir de la
informacion agrometeoroldgica de la Estacion Experimental Agropecuaria Bordenave
perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de las siguientes
localidades: Arroyo Corto, Pigii¢, Saavedra, Goyena, Pian y Tornquist (Fig. 1) y del
periodo 2000-2016.

Dado que las superficies lagunares se encuentran en relacion directa con las
precipitaciones que se desarrollan en el area de estudio, se calcularon las anomalias de
precipitacion. El objetivo es identificar periodos secos y hiimedos para las localidades
analizadas y su posterior comparacion.

Para determinar la variacion de las lagunas se realiz6 la digitalizacion de los cuerpos
lagunares pertenecientes a los afios 2000, 2001,2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007,
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016 mediante Arc GIS 10.3.

Se aplico el método Poligonos de Thiessen para determinar el area de influencia
de cada estacion meteorologica analizada. Es un método de interpolacion basado
en la distancia euclidiana. Asigna a cada estacion una superficie, la cual es obtenida
representando las estaciones en un plano, las que luego se unen a través de lineas rectas.
A estas rectas posteriormente se les trazan sus mediatrices hasta que se intersectan
entre si. Con los limites del area en estudio y los limites que definen las mediatrices, se
obtiene la superficie de influencia asignada para cada estacion (Geraldi, 2009).



Andlisis de la dinamica hidrica espacial de las lagunas Las encadenadas de Saavedra y los chilenos con
imdgenes satelitales opticas 35

Como base para la digitalizacion se utilizaron imagenes satelitales de la mision
Landsat 5 TM y Landsat 8 OLI (path/row 227/86). Las mismas fueron provistas por la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, en los
partidos de Saavedra y Tornquist. Corresponde al sistema lagunar Las Encadenadas de
Saavedra (37° 52.729°S - 62° 36.131’W) y a la laguna Los Chilenos (38° 2.825°S - 62°
30.919°W).

El territorio bajo estudio se encuentra dentro de la franja de climas templados con
valores medios anuales de temperatura entre 14° y 20°C. Particularmente corresponde a
un clima templado de transicion caracterizado por el desplazamiento de grandes masas
de aire provenientes de los anticiclones permanentes del Atlantico y del Pacifico, con
incidencia de las anomalias climaticas. En relacion con las precipitaciones se evidencian
dos maximos en primavera y verano, especificamente en los meses de octubre y febrero,
y un minimo en invierno en el mes de junio. Esta situacion se observa en la totalidad de
las localidades analizadas

La laguna Los Chilenos es un cuerpo de agua permanente, localizada en el limite
entre los partidos de Saavedra y de Tornquist en el SO de la provincia de Buenos Aires.
Recibe aportes del arroyo Cochenleufu Chico formado a partir de pequefos cursos
de agua, y cuenta como desagiie el arroyo Chasico. Las Encadenadas de Saavedra
constituyen un cuerpo de agua endorreico, sin afluentes superficiales permanentes. En
tal sentido, cabe resaltar la presencia de dos cursos de aguas intermitentes, uno de los
cuales desemboca en la laguna Los Flamencos. Por otro lado, “estudios geologicos
sugieren que otra posible fuente de alimentacion de este cuerpo de agua proviene del
agua que escurre a través de las fracturas internas que presenta el Sistema Ventania”
(Villareal, 2010). En cuanto a las caracteristicas edafologicas, las lagunas se encuentran
en un suelo molisol de suborden ustol. Se caracterizan por una baja capacidad de
retencion de humedad, buen drenaje y de textura franco-arcillosa.

En referencia a la geomorfologia, Tomezzoli (1997) senala que las Sierras Australes
o Sistema de Ventania, registra la sutura progresiva del bloque patagénico con el craton
sudamericano y que la deformacion esta localizada a lo largo de fallas y zonas de cizalla
que pudieron ser reactivadas por inversion tectonica. A lo largo de las sierras, las fallas
definirian un corredor a lo largo del cual se emplazan laminas de sobrecorrimiento.
Una de las mismas “seria el responsable del levantamiento del basamento en el Cerro
Colorado y de la pendiente notable arqueada que se ubica al sudeste de la cadena, donde
se alojan las lagunas Las Encadenadas de Saavedra y Los Chilenos” (Tomezzolli,
1997).
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Resultados

El andlisis de las anomalias de precipitacion (Fig. 1) del periodo 2000 — 2016
seflala una tendencia hacia la sequia en la region bajo estudio, considerdndose como
valor promedio entre las distintas estaciones estudiadas la isohieta de 700 mm. De la
comparacion de las precipitaciones en las distintas localidades analizadas, se destaca
Tornquist con un afio seco (2003) con valores superiores a los 500 mm por debajo de
la media.
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Fig.1: Anomalias de precipitacion para todas las estaciones meteoroldgicas analizada.
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de las estaciones meteorologicas de
INTA Bordenave, 2017

El resto de las localidades registraron los menores valores en el afio 2016, superando
los 400 mm en el caso de Saavedra, Pigii¢ y Goyena. Si bien la menor cuantia de
precipitacion se registré durante el ultimo afio analizado, se observa un periodo entre
2005y 2010 en el que los valores fueron negativos indicando un ciclo seco, interrumpido
solo en algunas localidades en 2006 y 2007 con valores superiores a la media. Con
referencia a los afos secos se observa una menor pronunciacion de la sequia en sentido
norte — sur. Los datos de la Estacion meteoroldgica de Tornquist indica una dinamica
diferencial con respecto al conjunto de localidades estudiadas.

Si se analiza las variaciones en la superficie de la laguna Las Encadenadas de
Saavedra (Fig. 2), se observa una diferencia de 1.724 hectareas entre la menor area,
en el ano 2010 con 1.513 hectareas y la mayor extension en 2005 con 3.237 ha, que
experimento la laguna. Los sectores que mas variaciones presentaron se localizan al
norte de la laguna principal y en los cuerpos de agua de menor tamafio en los extremos
de esta, definiendo la conexion o desconexion entre el sistema lagunar. Si se aprecia
con detalle, en el limite inferior de la laguna de mayor extension se podra observar un
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claro condicionamiento estructural que evita las variaciones en la laguna en este sector
y que define su forma.
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Fig.2: Variaciones en la extension de las Encadenadas de Saavedra.
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la laguna Los Chilenos (Fig. 3) se observa una diferencia de 566
hectareas entre los afos en los cuales se registraron las mayores y menores superficies.
En el ano 2011 el area que ocupaba la laguna era de 910 ha, mientras que en el ano 2014
era de 1476 ha. Por otro lado, las mayores variaciones se desarrollaron en los extremos
de la laguna principalmente en el sector este correspondiente a la localizacion del curso
de agua. Tanto en las Encadenadas de Saavedra como en Los Chilenos, la presencia de
barrancas en algunos sectores de las lagunas favorece el mantenimiento de las formas.

Una de las causas que explica la diferencia en las variaciones entre los cuerpos de
agua, esta dada por el aporte por escorrentia que perciben las lagunas. En el caso de
Las Encadenadas de Saavedra, no cuenta con mas aportes que las precipitaciones y
la presencia de cursos intermitentes. Por el contrario, Los Chilenos no solo recibe el
aporte del arroyo Cochenleufu Chico de manera permanente, sino que también cuenta
con el aporte del agua subterranea (Barrio, 2005).

De la comparacion de los dos cuerpos de agua, se puede observar una diferencia
en los afios registrados con maximas y minimas superficies. Las Encadenadas de
Saavedra presenta un maximo en 2005 y un minimo en 2010, mientras que la laguna
Los Chilenos tiene un maximo en 2014 y un minimo en 2011. En cuanto al afio 2005 (de
mayor superficie) si bien coincide con una anomalia negativa de gran importancia, se
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registra luego de 3 afios de anomalias positivas entre los cuales se destaca el afio 2001
con valores que superan los 400 mm. Una caracteristica de este sistema, que se da como
consecuencia de las sequias, es la desconexion entre las lagunas formando tres cuerpos
de agua independientes.
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Fig. 3: Variaciones en la extension de Los Chilenos. Fuente: Elaboracion propia.

Los Chilenos se encuentra cercana a la estacion meteorologica de Tornquist (INTA).
Si se analiza la relacion entre las precipitaciones y las variaciones en la superficie de la
laguna se puede observar que, el afio de menor superficie (2011) se produce luego de un
periodo seco, solo interrumpido en el afio 2007 con valores superiores a la media. En
cuanto al maximo corresponde a la mayor anomalia positiva del periodo analizado, con
valores que practicamente alcanzan los 400 mm.

Los cuerpos de agua bajo estudio presentaron diferencias en la dindmica hidrica
espacial durante el periodo de andlisis. Pese a la proximidad entre las lagunas, el
comportamiento de estas ante los periodos secos y himedos varian. Las Encadenadas
de Saavedra, localizadas al noroeste del area de estudio presenta mayores variaciones
espaciales a lo largo de los aflos, a la vez que se observa una relacion directa con la
pluviometria de la Estacion meteoroldgica de Goyena (INTA). La laguna Los Chilenos,
localizada al sureste, presenta menores variaciones espaciales durante los afios bajo
estudio. Si bien, ambos cuerpos de agua presentaron una disminucion de las superficies
durante la época seca, la variacién fue mucho menor para la segunda. Esta situacion
se explica por el aporte superficial y subterrdneo con las que cuenta la laguna Los
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Chilenos, y el aporte directo de precipitaciones y por escorrentia de las Encadenadas
de Saavedra.

Conclusion

El analisis de las anomalias de precipitacion sefiala una tendencia hacia la sequia
en la region bajo estudio. Si bien la menor cuantia de precipitacion se registro durante
el ultimo afo analizado, se observa un periodo entre 2005 y 2010 en el que los valores
fueron negativos indicando un ciclo seco, interrumpido solo en algunas localidades en
2006 y 2007 con valores superiores a la media.

A partir del analisis de las anomalias de precipitacion y de localizacion de las
estaciones meteorologicas, se puede sefialar que al este de las lagunas bajo estudio
aumenta la cuantia de las precipitaciones durante el aio 2014, y que, por el contrario,
disminuye hacia el sureste en 2003. Con referencia a los afios secos se puede sefialar
una menor pronunciacion de la sequia en sentido norte — sur. Los datos de la estacion
meteorologica de Tornquist indican una dinamica diferencial con respecto al conjunto
de localidades estudiadas.

Los cuerpos de agua presentaron diferencias en la dinamica hidrica espacial durante
el periodo de analisis. Pese a la proximidad entre las lagunas, el comportamiento
de estas ante los periodos secos y humedos varian. Las Encadenadas de Saavedra,
localizadas al noroeste del area de estudio presenta mayores variaciones espaciales a
lo largo de los anos, a la vez que se observa una relacion directa con la pluviometria
de la estacion meteorologica de Goyena. La laguna Los Chilenos, localizada al sureste,
presenta menores variaciones espaciales durante los afios bajo estudio. Si bien, ambos
cuerpos de agua presentaron una disminucion de las superficies durante la época seca,
la variacion fue mucho menor para la segunda. Esta situacion se explica por el aporte
superficial y subterraneo con las que cuenta la laguna Los Chilenos, y el aporte directo
de precipitaciones y por escorrentia de las Encadenadas de Saavedra.
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