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RESUMEN

A partir de la década del 70 se advierte, en todo el territorio argentino, el ingreso a un
ciclo climatico himedo que se caracterizé por un marcado aumento de las precipitaciones,
superando los registros historicos y la concentracién, en pocos dias, de grandes volimenes de
lluvia. En los afios 1999 y 2001, en el NE de la provincia de La Pampa, se registraron
precipitaciones extraordinarias, que dieron lugar a grandes problemas de inundacién vy

anegamiento de una importante superficie productiva.

Los cambios que se generan en el Planeta Tierra pueden ser analizados y evaluados con
iméagenes satelitales integradas a un Sistema de Informacion Geografica ya que, estas nuevas
tecnologias, permiten obtener informacion relevante del ambiente a través del tiempo. En el
presente trabajo, con el uso de estas técnicas, se monitored la evolucion de las areas anegadas
del NE de la provincia de La Pampa durante el periodo 1993-2011, se determino, a nivel
catastral, las areas maximas anegadas y se analizd que tipo de relacion podia existir entre esas

areas maximas anegadas, las lluvias y el balance hidrico (exceso) del area de estudio.

A lo largo de los 18 afios de estudio, el afio de mé&xima area anegada, correspondid a
noviembre de 2001 y el afio donde la superficie anegada fue practicamente cero, si se
consideran algunas lagunas permanentes, fue abril de 2011. Una vez calculada la maxima area
anegada en el area de estudio, se pudo concluir que la cara O de la misma fue la mas afectada
por anegamiento, representando el 87 % de la superficie méaxima anegada, mientras que la
parte E, solo alcanzd valores menores al 13 %, siendo la diferencia textural y la profundidad
de la tosca, las causas posibles que dan origen a la diferencia de permanencia del agua en la

superficie del suelo.

En el trabajo, gracias a la Teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SI1G),
se pudo determinar, entre otras cosas, que casi el 40% de los titulos catastrales rurales
estuvieron afectados por lo menos alguna vez, en los 18 afios de estudio, por una superficie
anegada mayor al 30 %. Estas técnicas permiten llevar a cabo estudios multitemporales,
definir planes de ordenamiento territorial y tomar decisiones con una adecuada base de

informacioén.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los desastres naturales son fendmenos ambientales extremos, de caracteristicas
excepcionales, como las inundaciones o los terremotos que, a partir de diversos grados de
magnitud, ocasionan efectos en general catastroficos (Duran et. al., 1998) para el medio
ambiente. Estos desastres son inevitables ya que se originan por fendmenos de la naturaleza,
sin embargo, es posible mitigar sus consecuencias a través de una planificacion y un

ordenamiento territorial adecuado y eficaz, acorde a cada situacion.

En el mundo, los cambios en el uso de la tierra generan grandes problemas naturales que
ocasionan, en muchos casos, serios dafios econdmicos, sociales y ambientales. En los Gltimos
afios, en Argentina, se han producido inundaciones de tipo catastréfico que han afectado gran

parte de la poblacion, los recursos y el sector agricola-ganadero del pais.

La Republica Argentina tiene un complejo y dificil escenario hidrico, expuesto en muchas
zonas con grandes excesos de agua y, en muchas otras, con grandes déficit (Dapefia et. al.,
2003). A mediados de la década de 1880, Florentino Ameghino, en su conocida publicacion
“Las Secas y las Inundaciones en la provincia de Buenos Aires”, decia: ... “Aqui no hay
sobrante. Si hoy nos ahogamos por excesiva abundancia de agua, mafiana nos morimos de
sed... ”. En su obra, expuso algunas observaciones sobre las causas de las inundaciones y los
medios para evitarlas y encontr6 que, las mismas estaban intimamente ligadas a los periodos
secos que de tiempo en tiempo, hacian sentir sus desastrosos efectos sobre distintas regiones

de la provincia de Buenos Aires (Ministerio de Asuntos Agrarios, prov. Buenos Aires, 1984).

Desde el comienzo de la década del 70 se advierte, en todo el pais, el ingreso a un ciclo
climatico himedo que se caracteriza por un marcado aumento de las precipitaciones que han
superado los registros histéricos y la concentracion, en pocos dias, de grandes volumenes de
lluvia (Dominguez et al., 1987). En las regiones humedas y subhimedas de la Argentina se
hallan importantes extensiones donde el exceso de agua origina, con cierta frecuencia,
condiciones de anegamiento. La mayoria de éstas se diferencia por ser llanuras de baja

pendiente y/o cuencas cerradas, con escurrimiento y desague superficial lento a muy lento,



caracterizadas por una dindmica hidrologica particular (Prego, 1990). Esta problematica
afecta el desarrollo socioecondémico del pais y genera una situacion que compromete la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, la productividad de las tierras y los

asentamientos urbano-rurales.

En Argentina, la llamada “Pradera Pampeana” o “Provincia Fitogeografica Pampeana”, se
encuentra ubicada en las llanuras orientales del pais, cubriendo la mayor parte de la provincia
de Buenos Aires, el sur (S) de Entre Rios, Santa Fé y Cdrdoba, el extremo este (E) de la
provincia de La Pampa y una pequefia porcién del E de San Luis. Esta provincia
fitogeografica se caracteriza por la ausencia de ejemplares arbdreos y esta constituida por
fértiles suelos que dieron lugar a la actividad agricola-ganadera. Asi, se conforma un paisaje
con llanuras horizontales o muy suavemente onduladas, con algunas serranias de poca altura y
numerosas lagunas de agua dulce o salobre (Cabrera, 1976) que en los ultimos afios, se vio
afectada por el aumento progresivo de las precipitaciones dando lugar, en diferentes zonas, a

problemas de ascensos de la freatica, produciendo anegamientos.

La region del noroeste (NO) de la provincia de Buenos Aires, conocida también como
“Pampa Arenosa”, se encuentra sujeta a variaciones climaticas con recurrencia de periodos
himedos y secos. Desde fines del afio 1972, con frecuencia sostenida, la region esta afectada
por un periodo de exceso de precipitaciones, que acumulada a través de los Gltimos afios,
provoca periédicamente el anegamiento de extensas superficies por carecer de vias de drenaje
natural, determinando que las partes planas o ligeramente deprimidas mantengan agua por
mucho tiempo, comportdndose como lagunas temporarias. Durante los afios 1985 y 1986, la
situacion se agravo considerablemente, incrementandose la superficie anegada, no solo por las
abundantes precipitaciones registradas sino también por el grado de saturacion que presentaba
regionalmente la freatica (Casas et. al., 1990). Esta realidad, que involucra el NO de Buenos
Aires, forma parte de un area mas amplia, de caracteristicas ambientales similares, integrada
por sectores de provincias vecinas, como los extremos del suroeste (SO) de Santa Fe, sudeste
(SE) de Cordoba y noreste (NE) de La Pampa (Prego, 1993).

El proceso de anegamiento, que se viene dando en los Ultimos afios en distintos sectores
del pais, se encuentra vinculado a la posterior salinizacion y/o sodificacion de los suelos,

condicion que puede agravarse ante un manejo inadecuado, siendo la resultante final la



pérdida de la capacidad productiva de la regién con grandes consecuencias socioeconémicas
por un lapso prolongado de tiempo. El proceso de salinizacion y/o sodificacion de los suelos
se debe a la acumulacion de sales y/o sodio en las partes més deprimidas del relieve. Estas,
reciben las aguas de escorrentia o el aporte de freaticas salinas que, al ascender en periodos de
lluvias abundantes, favorecen a la reubicacion de sales en todo el perfil del suelo, variando su
magnitud segin la frecuencia y duracion del fendmeno. Cuando se retiran las aguas y
comienza el proceso de desecacion de los horizontes superiores del suelo, se inicia el ascenso
capilar del agua, que al evaporarse va enriqueciendo la superficie con sales que lleva en

solucion (Casas et. al., 1993).

Los procesos de salinizacion van generalmente acompafiados de procesos de
alcalinizacién o sodificacion. El exceso de sales restringe la disponibilidad de agua para las
plantas, que perdura mientras existen las sales. El sodio, a su vez, queda retenido en el
complejo de cambio de los suelos (arcillas y humus) siendo su accion persistente, afectando
fuertemente la movilidad del agua a través del suelo (Taboada et. al., 2009). La acumulacién
del agua sobre el suelo durante periodos prolongados, produce problemas desfavorables que
se ven reflejados en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Su recuperacion
natural lenta se ve perjudicada por la presencia, a escasa profundidad, de horizontes
densificados que dificultan la penetracién del agua y la lixiviacion de las sales.

A partir de la década de 1980, comenzaron a elevarse los niveles freaticos en el sector
oriental y parte del central de la provincia de La Pampa generando problemas, en general a
partir de los afios "90 (Giai, 2003). En el afio 1999 se registraron precipitaciones
extraordinarias en el NE de La Pampa, dando lugar a la inundacién de una importante
superficie productiva. La topografia de la region, las modificaciones antrépicas sobre el
ecosistema y el marcado incremento del régimen de precipitacién produjeron nuevas y
extensas areas inundadas generando significativas alteraciones fisicas, econdmicas, sociales,
culturales y ambientales. Este fendmeno alcanzd caracteristicas dramaticas en virtud del
aumento del area afectada y también, por estar localizada en la mejor zona agricola-ganadera
de la provincia, comprometid los resultados de la cosecha fina y limito la superficie a sembrar

de cosecha gruesa (Sipowicz et. al., 1999).



El incremento de las precipitaciones, agravado por la escasa pendiente del terreno, ha
provocado la inundacion y anegamiento de vastas extensiones, siendo los departamentos mas
afectados de la provincia de La Pampa: Capital, Catrild, Chapaleuft, Conhelo, Maraco,
Quem0-Quemu, Realic6 y Trenel. Segun el INTA y el Ministerio de la Produccion de la
provincia de La Pampa (2001), el area anegada para noviembre de 2000 alcanz6 149.554 ha
sobre un total de 1.640.000 ha bajo estudio.

En el afio 1998, un informe del INTA de Corrientes, titulado “Estimaciones de dafios
ambientales por excesos hidricos en Corrientes” definid6 por un lado el concepto de
anegamiento como “la formacion de laminas de aguas continuas, provocadas por lluvias
caidas en el lugar, ademéas de la proveniente por escurrimientos de zonas mas altas. La
permanencia de la lamina de agua sobre el suelo es mayor a 24 horas; y ocurre en planicies
y cuencas cerradas, de pendientes medias y largas, inferiores al 1%, con suelos de lenta a
muy lenta permeabilidad” Y, por el otro lado, el concepto de inundacion como “las areas de
influencia de cuerpos de agua como rios, arroyos, lagunas y bafiados, normalmente
conocidos como valles aluviales, orillares, carrizales y barras de cauce activas. En estos
ambientes el agua permanece sobre el suelo en forma continua y la duracion esta asociada a
la amplitud de la crecida o expansion de los cuerpos de agua” (Perucca et. al., 1998). Estos
problemas, provocados por los excesos hidricos, se definen en funcién a la geomorfologia,

permeabilidad de los suelos, niveles freaticos y condiciones climéticas del area a estudiar.

En el afio 1999 y en el afio 2000, el INTA Anguil publicé dos articulos referidos al
fendbmeno de inundaciones en la provincia de La Pampa, donde se trabajé con imégenes
satelitales para evaluar y conocer la superficie afectada. Unos de los trabajos publicados se
llamo6 “Inundaciones en La Pampa 1999, donde se utilizaron imagenes satelitales Landsat
TM: 228-085, en dos fechas diferentes, noviembre de 1998 y mayo de 1999 para poder
calcular la superficie ocupada por el agua, tanto a nivel departamental como predial. Gracias a
la informacion brindada por las imagenes satelitales y el procesamiento de las mismas, se
pudo estimar que la superficie ocupada por agua se habia incrementado en aproximadamente
100.000 ha, al comparar la situacion de fines de noviembre de 1998 con la de principios de
mayo de 1999. Los departamentos analizados fueron Realico, Chapaleufu, Marac6, Conhelo,
Capital, Quemu Quemu y Catril6 (Sipowicz et. al, 1999).



El segundo articulo, mencionado anteriormente, se titula “Inundaciones en La Pampa
2000. Las inundaciones en el Noreste de La Pampa”, cuyo objetivo fue cuantificar el efecto
de las precipitaciones que causaron el anegamiento de las tierras en una vasta region del NE
Pampeano a partir del primer cuatrimestre de 1999. Se utilizaron imagenes satelitales Landsat
TM de las fechas 26-11-98, 5-5-99 y 16-11-00 para calcular la superficie ocupada por el
espejo de agua en los diferentes departamentos bajo estudio. Se consider6 como situacion
inicial la de fines de noviembre de 1998, ya que hasta ese momento las precipitaciones
registradas se ajustaban al promedio zonal y como situacion final a partir de marzo de 1999,
debido a que ocurrieron precipitaciones extraordinarias que definieron la situacién actual para

la region (Casagrande et. al., 2000).

En las tres dltimas décadas, en gran parte de la superficie del pais, las lluvias
extraordinarias, originaron importantes problemas de inundacion y anegamientos
generalizados, por lo que, diferentes gobiernos, entidades e instituciones, comenzaron a llevar
a cabo estudios para conocer, entender y tratar de buscar posibles soluciones a esta
problematica. El conocimiento de la situacion actual de las tierras, la cobertura vegetal y su
dindmica temporal, es importante para poder alcanzar una correcta planificacion y un
ordenamiento del territorio acorde a cada area a estudiar y analizar. Los avances tecnoldgicos
existentes influyen de manera decisiva para evaluar distintos aspectos que hacen al uso de la
tierra y son de gran utilidad en la toma de decisiones. Las imagenes satelitales, integradas a un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) permiten calcular entre otras cosas y con bastante

precision, la superficie ocupada por agua a través del tiempo (Sipowicz et. al., 1999).

En el afio 2000, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia del Gobierno de Coérdoba,
realizo6 un estudio, en el SE de la provincia denominado “Monitoreo Satelital de
Anegamientos de Tierras” donde el objetivo principal era identificar y acotar, en términos de
localizacién y extensiéon y sobre la base de datos suministrados por el satélite Landsat,
diferentes niveles de afectacion de las tierras del SE de Cérdoba como consecuencia de los
anegamientos e inundaciones producidos a partir del afio 1998, monitoreando su modificacion
en el tiempo mediante un analisis multitemporal recurriendo, para esto, imagenes satelitales
de diferentes fechas (Gorgas et. al., 2000). Mientras que en el 2003, en el trabajo titulado
“Aplicaciones de imdagenes satelitales Aster en zonas inundadas, Laguna Picasa, provincia

de Santa Fe”, se mostraron aplicaciones de las imagenes ASTER en la realizacion de
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cartografia para realizar modelos de prediccion de inundaciones en areas de la Pampa Arenosa
(Tchilinguirian et. al., 2003).

La observacion de la Tierra, desde el espacio, ha experimentado en los Gltimos afios un
vertiginoso desarrollo, llegando a ser un aliado cada vez mas imprescindible en el
seguimiento de procesos ambientales de gran impacto para nuestro planeta (Chuvieco, 2002),
y a través de un uso adecuado y responsable de la teledeteccion y los SIG se puede obtener
informacion relevante, en el tiempo, de los cambios que se generan en el ambiente. Estas
nuevas tecnologias dan una vision méas general del medio y permiten planificar y plantear

posibles soluciones a los problemas que actualmente se presentan en el planeta Tierra.

La teledeteccion ha demostrado ser una herramienta poderosa para el estudio de
inundaciones (Jensen et. al., 1986; Lunetta y Balogh, 1999; Sardar, 2000), debido al amplio
contraste que existe entre el agua y el resto del paisaje en el espectro electromagnético. Esta
herramienta permite detectar no solamente areas anegadas sino también ubicar estructuras y
geoformas que no son identificables sino se cuenta con cartas topograficas con un alto grado
de detalle (Vazquez, 2002 y Vazquez et. al., 2003). La elaboracion de un diagnostico
actualizado a través de un estudio multitemporal con imégenes de satélite y con el apoyo de
los SIG permitira relevar la condicion actual del area bajo estudio. La importancia de esta
problematica impone un abordaje integrado con recursos humanos y fisicos que permiten
implementar diferentes estrategias para identificar con precision las areas afectadas y poder
asi llevar a cabo un plan de recuperacién del sector involucrado y un correcto ordenamiento

territorial.

El presente trabajo tiene por finalidad: a) Monitorear la evolucion de las areas anegadas
del NE de la provincia de La Pampa durante el periodo 1993-2011, donde las precipitaciones
superaron la media anual; b) Determinar las &reas maximas anegadas a nivel catastral para
poder establecer la cantidad de productores afectados y asi definir las areas de mayor riesgo
para la poblacion y c) Analizar que tipo de relacion puede existir entre las dreas maximas

anegadas, las lluvias y el balance hidrico (exceso) del area de estudio.
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CAPITULO 1l

2. OBJETIVOS

= Monitorear la evolucion de las areas anegadas al NE de la provincia de La Pampa durante
el periodo 1993-2011.

= Determinar, a nivel de titulo catastral, el area méaxima anegada.

= Analizar que tipo de relacion existe entre area anegada, lluvias y balance hidrico (exceso).
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CAPITULO 1l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién Catastral

El area de estudio, del presente trabajo cubre parte de los departamentos de Maraco,

Trenel y Conhelo de la provincia de La Pampa, abarcando una superficie aproximada de

160.000 ha (Figura N° 1). La mayor superficie del &rea bajo estudio se encuentra localizada en
el departamento de Maracd, en la Seccion | - Fraccion C — Lotes: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 18, 19,

20, 21, 22 y 23, mientras que una pequefa porcion de la misma pertenece a los departamentos

de Trenel y Conhelo (Seccion | — Fracciéon D — Lotes: 6, 15, 16

y 25).
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Figura N° 1: Ubicacion del area de estudio.
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Se debe aclarar que definir el area de influencia no es facil, ya que es una region sin
drenaje superficial y sus piezémetros se recargan subterraneamente por un area extensa que
llega hasta la influencia del Rio V, por lo que, ante una crecida en el rio dos o tres meses

después. nuestra region se encuentra afectada con la elevacion de los niveles freaticos.

3.1.2. Régimen Pluviométrico

El clima es uno del los factores que mas influye en el modelado del paisaje, en las
caracteristicas del suelo, la fisonomia de la vegetacion y en el potencial productivo de una
region. La Organizacion Meteoroldgica Mundial lo define como “el conjunto fluctuante de las
condiciones atmosféricas caracterizado por los estados y las evoluciones del tiempo en una
proporcion determinada del espacio”. Al efectuar la descripcion del clima de una region o
lugar, generalmente se tiene en cuenta las condiciones del tiempo atmosférico, consideradas
en sus caracteristicas medias a través de un periodo suficientemente largo de afios (INTA et.
al., 1980).

El conocimiento del clima local o regional es fundamental para la toma de decisiones en el
desarrollo de un &rea o en los programas de mejoramiento de la produccion agropecuaria. Los
elementos y factores del clima de importancia en La Pampa son: temperatura, precipitacion,

viento, humedad atmosférica y circulacion general de la atmosfera (INTA et. al., 1980).

La precipitacion es un elemento del clima que condiciona en gran medida el rendimiento
agricola y la produccion de forraje de una region. El régimen de la distribucion de las lluvias a
lo largo del afio en La Pampa, muestra que las mayores precipitaciones medias mensuales
ocurren en el semestre estival (octubre a marzo) con picos mayores en octubre y/o marzo,
haciéndose ello notorio en el N de la provincia. EI mes de menores lluvias en general es
agosto, aunque en la parte meridional los son junio o julio. La distribucion de las lluvias
méximas y minimas absolutas mensuales es aleatoria, si bien puede mencionarse que las
méaximas ocurren en los meses de verano y otofio y las minimas en los meses de invierno
(Galmarini, 1961). La variabilidad de las precipitaciones tanto en totales mensuales como en
los totales anuales es muy grande, siendo esto una caracteristica de las regiones aridas y

semidridas.
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3.1.3. Descripcion de Regiones Fisiograficas

La provincia se ubica en el centro del pais y presenta caracteristicas fisiograficas que se
esquematizan, segun el Inventario Integrado de los Recursos Naturales de la provincia de La
Pampa de 1980, en regiones basadas en rasgos de clima, geomorfologia, suelo y vegetacion.
En base a las regiones climaticas (arida, semiarida y subhimeda) y a los otros procesos

morfogenéticos que actuaron en cada una de de esas areas, se diferencian cuatro regiones

fisiograficas (Figura N° 2).

Croquis de
ubicacién
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1 Region Central
Region Meridional
Regién Occidental
~— ‘ Regién Oriental

0 40 80 160 240 \ —
M || Departamentos

- Fuente: Adaptado del Inventario Integrado de los Recursos
Naturales de la provincia de La Pampa de 1980.

Figura N° 2: Regiones Fisiograficas de la provincia La Pampa.

El area de estudio se encuentra inserta en la Region Oriental, con un clima subhimedo
seco. EL paisaje se caracteriza por mesetas, valles, colinas y planicies y los suelos tienen una
mayor evolucion, sus horizontes estan claramente diferenciados y se aprecia una ganancia en
el contenido de materia organica (predominan Molisoles). La vegetacion esta compuesta de
cultivos, pastizales bajos, bosque abierto caducifolio y pastizales samméfilos. Dicha region se

subdivide en subregiones que se pasan a detallar a continuacion.
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3.1.3.1 Descripcién de Subregiones Fisiograficas

Segun el Inventario Integrado de los Recursos Naturales de la provincia de La Pampa
(1980), la zona donde se lleva a cabo el presente estudio pertenece a las subregiones
denominadas: “Planicies Medanosas” y “Planicies con Tosca”, dentro de la “Region

Fisiografica Oriental con régimen hidrico subhimedo — seco.

3.1.3.1.1 Subregion Planicies Medanosas

Esta subregion, ubicada en el extremo NE de la provincia de La Pampa, entre los
meridianos 63° y 64° 15" O y los paralelos 35° y 37° 15" S, tiene una superficie de
aproximadamente 9200 km?, con una considerable extensién en sentido N-S, lo que pone de
manifiesto claras diferencias climaticas. EI régimen de temperatura varia bastante entre uno y
otro extremo. El sector norte se caracteriza por poseer un invierno mas benigno, aunque las
marcas minimas pueden llegar a valores muy bajos; la época estival es mas calida. La
ocurrencia de las primeras y Ultimas heladas es variable segln las zonas, por lo que en la zona
sur los cultivos de cosecha son mas riesgosos. Las precipitaciones medias anuales histéricas
eran de 600 mm - 650 mm, incrementandose en los ultimos 30 afios a valores de 700 mm -
800 mm aproximadamente. Los vientos presentan un comportamiento similar al de toda la

provincia, siendo las direcciones dominantes N-NE y S-SO.

Los procesos morfogenéticos que actuaron en esta subregion fueron fundamentalmente
hidricos y edlicos. Los primeros elaboraron una superficie calcarea con pendiente regional al
E y sobre ella, el viento acumulé un manto arenoso de espesor variable. En el O este espesor
alcanza el metro, mientras en el limite E de la unidad supera los 6 m. Dentro de este
sedimento se encuentran acumulaciones de ceniza volcanica, suelos enterrados y

paleohorizontes.

El relieve presenta diferencias que se pueden distinguir en tres sectores:
- Sector norte: se extiende desde el limite norte de la provincia hasta aproximadamente la
linea General Pico-Trebolares, presentando un relieve plano a suavemente ondulado, con

médanos bien definidos.
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- Sector central: comprende desde General Pico hasta Anguil, con un relieve suavemente
ondulado a ondulado, con lomas muy alargadas.

- Sector sur: el relieve es suavemente ondulado con caracteristicas medanosas y presenta una
apreciable cantidad de médanos vivos. Se observan numerosas microdepresiones dispuestas
con sentido SO-NE.

Los suelos que se presenta en la subregion: “Planicies Medanosas”, se pueden agrupar en
tres unidades cartogréaficas:
- Planicie medanosa con cubetas: se encuentra ubicada en el extremo NE de la provincia. El
suelo dominante es un Haplustol éntico, franca gruesa, mixta, térmica. Estos suelos tienen
incipiente evolucion genética con un sencillo perfil del tipo A-AC-C y la tosca se encuentra
por debajo de los dos metros. Hay presencia de carbonato de calcio por debajo de un metro de
profundidad. El suelo superficial (horizonte A) es profundo, con buen contenido de materia
orgénica y esté bien estructurado. Estos suelos presentan drenaje algo excesivo, permeabilidad
rapida, escurrimiento casi nulo y freatica profunda. Tienen régimen de humedad udico,
temperatura térmica, y su clase granulométrica es franca gruesa. Sus limitaciones son
normales para suelos de areas semiaridas, con regular capacidad de retencion de humedad,
erosion eolica ligera y sequias estacionales.
- Planicie medanosa ondulada: ésta unidad ocupa el E de la provincia, abarcando los
departamentos Marac6, Chapaleufd, Quemi Quemdu, Catril6 y una porcion de Realico y
Atreucd. Los suelos de esta unidad integran una Asociacion, compuesta por: Haplustol éntico,
arenosa, mixta, térmica (80%) y Ustipsamente tipico, arenosa, silicea, térmica (20%). Estos
suelos tienen poca evolucidn genética, presentando un sencillo perfil del tipo A-AC-C. Los
carbonatos aumentan en profundidad y el suelo superficial tiene un buen espesor con
contenido medio de materia organica. El suelo dominante tiene permeabilidad rapida, es
excesivamente drenado y estd asociado a médanos mas o menos planos y estabilizados.
Tienen regimenes de humedad Ustico, de temperatura térmica y su clase, por tamafio de
particula, es arenosa. Las limitaciones de estos suelos estan relacionadas con baja capacidad
de retencion de humedad, sequias estacionales y erosion eblica debida al laboreo y excesivo
pastoreo.
- Planicie medanosa con médanos vivos: esta unidad abarca la mitad del departamento
Atreuco, entre las localidades de Anchorena y Macachin y es una prolongacién de la unidad

anterior a la que se asemeja en los materiales y caracteristicas morfologicas del perfil de sus
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suelos. Los suelos estan poco estructurados y el horizonte superficial ha perdido parte de su
espesor, lo que ha originado monticulos y médanos en campos dedicados al cultivo. EI mal
manejo de los suelos, el sobrepastoreo, las sequias y los fuertes vientos han acelerado este
proceso erosivo. Los suelos dominantes de esta unidad son: Haplustol éntico, arenosa, mixta,
térmica, en fase severamente erosionada y Ustipsamente tipico, silicea, térmica, en fase

severamente erosionada (INTA et. al., 1980).

En esta subregion se pueden diferenciar distintos tipos fisonémicos: cultivos, pastizal
sammofilo y hal6fito. Esta zona presenta un sistema productivo ganadero-agricola

incrementandose en los Gltimos afios la superficie agricola en desmedro de la ganadera.

3.1.3.1.2. Subregioén Planicies con Tosca

La denominada subregion Planicies con Tosca, situada en la parte NE de la provincia,
entre los meridianos 63° 45" y 64° 30" O y los paralelos 35° y 36° 30" S, tiene una superficie
de aproximadamente de 8500 km? con una extension en sentido N-S donde se aprecian
ciertas diferencias climaticas. El régimen de temperatura varia bastante. La parte septentrional
posee invierno mas benigno, con una temperatura del mes més frio algo superior a los 8°C y
un verano mas caluroso, con una temperatura 25°C. Las fechas medias de las primeras y
Gltimas heladas sufren un retraso y un adelanto respectivamente de alrededor de 15 dias,
teniendo influencia en las fechas de siembra y cosecha. La diferencia de las lluvias entre E y
O se acentlia en la parte central donde llega a ser de unos 100 mm, lo que se manifiesta
también en la deficiencia de agua anual que va de unos 160 mm en la parte oriental a casi 200
mm en la occidental. Los vientos, al igual que en la subregion “Planicies Medanosas”, tienen

una predominancia en las direcciones de N-NE y S-SO (INTA et. al., 1980).

Esta subregion se caracteriza por la presencia de una costra calcarea difundida y originada
en épocas pasadas, donde posteriormente se depositd, por accion eolica, un delgado manto
arenoso. Se observa una planicie uniforme muy suavemente ondulada con una pendiente
regional SO-NE, donde no se visualizan vias de drenaje de importancia. EI microrelieve esta
compuesto por pequefias lomas y depresiones. Sobre la base de las caracteristicas del relieve
se pueden diferenciar dos sectores:

18



- Sector norte: se ubica desde el limite N de la provincia hasta las localidades de Winifreda y
Colonia Baron. Se caracteriza por tener una delgada capa de ceniza y es comun encontrar
suelos sepultados. El relieve es particularmente plano.

- Sector sur: se encuentra ubicado al sur de las localidades anteriormente mencionadas. La

capa de ceniza volcénica esta practicamente ausente y el relieve presenta lomas suaves.

El origen del nivel calcareo o tosca aun no se ha determinado con exactitud ya que los
investigadores tienen distintas opiniones. Unos sostienen que su origen se debe a la
evaporacién del agua que cubria la region y que al evaporarse precipitaron sus componentes
minerales, ricos en carbonato de calcio dando origen al material calcareo conocido como
calcreta o0 tosca. Otros investigadores sostienen que el origen de la tosca es pedogenético
producto de la lixiviacion de compuestos carbonaticos del perfil del suelo hasta una
profundidad en que dicho material precipita dando origen a esas formaciones conocidas como
tosca. Sea uno u otro origen de la tosca, su presencia a poca profundidad de la superficie es
perjudicial para los suelos agricolas (INTA et. al., 1980).

En este ambiente se pueden distinguir dos unidades cartograficas muy similares:

- Planicie de Realicé-Arata: abarca una franja con direccion N-S, donde la presencia de la
tosca es generalizada. Esta unidad cartografica es un complejo de dos suelos que tienen cierta
organizacion edafogenética, presentando un sencillo perfil del tipo A-AC-C-Tosca, o bien A-
B,-C-tosca. El suelo superficial (horizonte A) esta bien provisto de materia organica, rico en
nutrientes y bien estructurado, con régimen de humedad Ustico y temperatura térmica. Sus
limitaciones estan reflejadas en la escasa profundidad efectiva, drenaje natural excesivo,
sequias estacionales y erosion edlica moderada. El suelo dominante es un Haplustol éntico,
franco gruesa, mixta, térmica, distinguiéndose dos fases de acuerdo a la profundidad de la
tosca: cuando la tosca se encuentra a menos de 50 cm, es fase somera del suelo dominante y
cuando la tosca se encuentra a mas de 150 cm., la fase es profunda. El otro suelo presente, en
este complejo, es un Haplustol tipico, franco fina, mixta, térmica. La tosca se encuentra
alrededor de los 50 cm de profundidad. La caracteristica fundamental que lo diferencia del
anterior es la presencia de un horizonte diagndstico cambico (horizonte B). Estos suelos no
tienen mucha difusion.

- Planicie con tosca de Castex y Winifreda: abarca una franja con direccion N-S a

continuacion de la unidad anterior. La tosca esta presente en toda el area. Esta unidad

19



cartogréfica esta constituida por un complejo integrado por un suelo dominante y sus fases.
Son suelos como los de la unidad anterior pero sin un horizonte B cambico. El horizonte A
presenta buen espesor, generalmente mayor a 20 cm, con buena provision en materia organica
y bien estructurado. Tienen régimen de humedad Ustico y temperatura térmica. Estos suelos
son de poca profundidad efectiva, drenaje natural excesivo, sequias estacionales, erosion
edlica moderada y leve peligro a la erosion hidrica. El suelo dominante de esta unidad es un
Haplustol éntico, franco gruesa, mixta, térmica (tosca a los 50-150 cm). Segun la profundidad
de la tosca se distinguen dos fases: si la tosca estd a menos de 50 cm de profundidad el suelo
se clasifica como Haplustol éntico, franco gruesa, mixta, térmica, petrocalcica, fase somera y
si la tosca esta por debajo de 1.5 m, el suelo se clasifica como Haplustol éntico, franco gruesa,

mixta, térmica, con fase profunda.

En esta subregion, los cultivos cubren casi un 90% de la superficie, pudiendo encontrar
cultivos estivales (sorgos graniferos y forrajeros, maiz y mijo) y cultivos invernales (centeno,
avena, cebada, trigo), mientras que el 10% restante esta representado por pastizales naturales,

bosques de Prosopis caldenia, matorrales y arbustales halofilos.

3.1.4. Descripcidon de Regiones Hidricas

La region en estudio se encuentra, a nivel nacional, inserta en la cuenca de la region sin

drenaje superficial de las provincias de San Luis, La Pampa, Cordoba y Buenos Aires.

Con respecto a las Regiones Hidricas, y de acuerdo a lo publicado por la Secretaria de
Recurso Hidricos de la provincia de La Pampa (Hernandez Bouquet, 2009) la zona de estudio
se encuentra ubicada, al E, en la Region Medanosa de la Llanura Oriental y al O, en la Regidn

de la Planicie Pampeana Central (Figura N° 3).
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Figura N° 3: Cuencas y Regiones Hidricas de la provincia de La Pampa.

3.1.4.1. Region Medanosa de la Llanura Oriental

Situada en el extremo NE de la provincia, abarca los departamentos de Chapaleufu,
Maracd, QuemU-Quemda, Catrild y el N de Atreucd, con las porciones orientales de Realico y
Trenel. Es una continuacion del paisaje del O bonaerense y S cordobés caracterizado por una
intensa actividad antropica manifestada por la concentracion poblacional y actividades

agropecuarias.

La modelacién de la region esta relacionada con agentes erosivos hidricos y eélicos que
han delineado una suave pendiente hacia el este con alturas que oscilan entre 119 m en

Miguel Cané y 140 m en Macachin.

Desde el punto de vista hidrolégico, la region presenta las mayores precipitaciones
provinciales con promedios anuales de 750 mm para el periodo 1921/2000, aunque
disminuyen de N a S. La mayor parte del N y centro de la region se vio afectada por grandes

inundaciones a fines de la década del "90 y comienzos del presente siglo. En el departamento
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Chapaleufl se produjo, a partir del afio 1979, el ingreso de las aguas del Rio Quinto desde la
provincia de Coérdoba las cuales se encauzaron teniendo un rumbo NO a SE para continuar

hacia la provincia de Buenos Aires.

Las aguas subterraneas presentan una salinidad variable registrando los menores valores
asociados a las areas medanosas; la profundidad media del nivel de agua oscila en los 10 m
aumentando, hacia el S, a unos 20-25 m. Las zonas de agua apta para consumo humano estan
asociadas a las formaciones medanosas en general; se detecta la presencia natural de arsénico

y fluor.

3.1.4.2. Region de la Planicie Pampeana Central

La mayor parte de los departamentos Realico, Trenel, mitad E de Conhelo, O de Quemu
Quemu y sectores del departamento Capital, quedan comprendidos en esta region. El relieve
regional se manifiesta por medio de una planicie uniforme, suavemente ondulada alternando
pequerias lomas y depresiones. La presencia de una costra calcarea cubierta por sedimentos de
origen edlico, condicionan el espacio cuya altura maxima es de 225 msnm en Conhelo y la
minima con 141 msnm en Metileo. El drenaje regional es reducido con la presencia de

algunos bajos que constituyen reservorios.

Las precipitaciones promedian mas de 600 mm anuales, descendiendo los valores desde el
sector N hacia el S. Los cuerpos de agua superficiales se hallan muy condicionados por las
lluvias y es frecuente que las lagunas comiencen a secarse al final del verano como
consecuencia de la evaporacion. En circunstancias excepcionales, como fue la década del "90,
gue mostro valores pluviométricos anuales superiores a 1000 mm, se generaron inundaciones
que cubrieron vastas extensiones. El agua subterranea se halla a una profundidad media de 10
m y la salinidad varia de acuerdo a la profundidad; existe presencia de oligoelementos tales

como fldor y arsenico.

3.1.5. Descripcion de Acuiferos

En la provincia de La Pampa, existen varios acuiferos de cierta importancia, algunos por

su extension y produccidn potencial y otros por su ubicacion estratégica, ya que se encuentran
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cerca de centros poblados. El agua subterranea en la provincia es de vital importancia para la
poblacion y sus actividades productivas, debido a que carece de cursos de agua superficial en
la mayor parte del territorio. En el area bajo estudio se encuentra el acuifero denominado

Speluzzi - Gral. Pico - Dorila — Trili y el acuifero La Puma (Figura N° 4).
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Figura N° 4: Localizacion de los Acuiferos de la provincia de La Pampa.

3.1.5.1. Caracteristicas del acuifero: “Speluzzi - Gral. Pico - Dorila — Trili”

Segln el trabajo “Caracteristicas de 1os principales acuiferos de la provincia de La
Pampa” (Giai et. al., 1998), el acuifero “Speluzzi - Gral. Pico - Dorila — Trili” se localiza en el
NE de la provincia de La Pampa, sobre una faja de unos 10 km de ancho de rumbo N-NO S-

SE, sobre la que se encuentran varias lentes con agua de buena calidad.

El nivel freético, en la gran mayoria de los casos se encuentra dentro de las arenas edlicas
superiores. La piezometria pone de manifiesto direcciones de escurrimiento hacia el SE y SO,
a partir de lineas equipotenciales en forma de V con el vértice orientado hacia el S-SE.

Ademas sobre el eje del acuifero se destacan dos domos con direcciones de escurrimiento
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radiales divergentes. La conformacion de la superficie freatica hacia el E tiene pendiente
uniforme y queda representada por lineas equipotenciales aproximadamente paralelas,
mientras que hacia el O tiene una conformacion mas compleja, con algunas curvas cerradas y
flujo convergente, por corresponder a una area de descarga regional subparalela al acuifero.
Los caudales especificos normales estan en el orden de 1.3 m*hm, aunque en el tramo

superior, arenoso, puede alcanzar a 5 m%hm (Giai et. al., 1998).

Las sales totales en coincidencia con el cordon de médanos que actla como area de
recarga, son menores a 1 g/l. Este contenido aumenta hacia ambos lados, en especial hacia el
SO. Las areas de recarga son bicarbonatadas célcica. El contenido salino aumenta con la
penetracion en el acuifero en forma normal, al igual que el fltor y el arsénico. Estos ultimos
se incrementan notablemente en el sentido del flujo. El espesor util desde el punto de vista de
su calidad quimica, esta en el orden de los 25 a 30 m para agua potable y en los 100 m para

otros fines que requieran agua de hasta 2000 mg/I, en algunos sectores.

En este acuifero se han efectuado varios calculos de recarga, a partir de freatimetros,
balances hidricos seriados a nivel del suelo y escurrimiento subterraneo, que arrojaron valores
de entre 32 y méas de 100 mm/afio, dependiendo de la pluviometria y el método utilizado para
el calculo (Giai et. al., 1998).

3.1.5.2. Caracteristicas del acuifero: “La Puma”

El acuifero “La Puma”, se encuentra unos 10 km al SO de Metileo. En el lugar existe una
relacion estrecha entre la morfologia superficial y el nivel freatico, comportandose las zonas
elevadas como areas de recarga, mientras que los bajos actdan descargando al acuifero. Los
contenidos salinos varian entre menos de 2000 y mas de 8000 mg/l. Se han hecho
estimaciones de recarga mediante balances hidricos seriados de pasos mensuales y anuales.
Los primeros indican periodos sin excesos infiltrables y otros con excesos de entre 65 y 96
mm/afio. Dada su proximidad con el acuifero Speluzzi-Gral. Pico-Dorila-Trili, del que puede
considerarse una extensién occidental a la latitud de Trili, se considera que la recarga anual no
debe ser muy diferente. Teniendo en cuenta los valores del acuifero mencionado, puede
aceptarse como primera aproximacién un volumen de reservas reguladoras en el orden de los
4.8 x106 m*/afio de agua dulce y 1.0 x 106 m*/afio de agua apta para consumo humano (Giai
et. al., 1998).
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3.2. METODOLOGIA

A los fines de monitorear la evolucion de las areas anegadas en el NE de la provincia de
La Pampa, se realizé un andlisis comparativo entre diferentes fechas, considerandose como
situacion inicial el afio 1993, ya que hasta ese momento las precipitaciones registradas se
ajustaban al promedio zonal histérico mientras que, a partir de marzo de 1999 las
precipitaciones ocurridas ya resultaron de caracter extraordinario y definieron la situacion de
catastrofe para la zona. Esta situacion continto hasta el afio 2005, aproximadamente, y luego
comenzd a mejorarse paulatinamente, por lo que se considerd, el afio 2011 como situacion

final del estudio.

En el trabajo, se analizaron imagenes del satelitle Landsat 5 TM o Landsat 7 ETM",
durante el periodo 1993-2011, comprendiendo dos imagenes por afio, una en otofio y otra en
primavera. El presente trabajo involucrd diferentes etapas, que se llevaron a cabo utilizando el

software libre y gratuito gvSIG, las cuales se detallan a continuacion:

3.2.1. Etapa |I: Imégenes Satelitales

- Seleccion de imégenes satelitales y descarga de las mismas: luego de analizar las imagenes
satelitales disponibles en el periodo de estudio, se seleccionaron aquellas que presentaban
menor cantidad de nubes, mayor nitidez y que fueran aproximadamente de las mismas fechas
para todos los afios, con el fin de llevar adelante los objetivos presentados anteriormente. Una
vez seleccionadas, se procedié a la descarga de las imagenes satelitales, del servidor gratuito
del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) de Brasil (http://www.inpe.br/).

- Reproyeccion: las imagenes satelitales fueron reproyectadas al sistema de referencia de
coordenadas planas Gauss Kriger, faja 3. Se utiliza esta faja para representar el area de
estudio ya que la mayor parte de la informacion disponible de la provincia de La Pampa se
encuentra en dicha faja.

La reproyeccion se realizd con el software gvSIG con el comando transformaciones
geograficas/reproyectar capa, donde se paso de la proyeccion de UTM zona 20 S (cédigo:
32720) a Gauss Kriger, faja 3 (codigo 22183). A continuacion cada imagen satelital fue
ajustada con una imagen satelital ortorectificada (path/row 228-85) obtenida previamente del
servidor de la NASA, correspondiente al area en cuestion.
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Seguidamente se procedié a digitalizar el area de estudio para ser utilizada como area de
recorte. El recorte del area de interés se hizo a través del Mdédulo Sextante/herramientas

basicas para capas raster: cortar capa raster con capa de poligonos.

3.2.2. Etapa ll: Célculo del &rea anegada

Se realizd el procesamiento digital de las imagenes satelitales para la identificacion de las
areas anegadas visibles en ellas. Este proceso requirid llevar a cabo la clasificacion de las
imagenes satelitales, con el Modulo Sexante/algoritmos/herramientas de andlisis para capas
raster/clasificacion no supervisada (clustering). En la clasificacion de las iméagenes de satélite
se trabajo con la composicion multi-banda en falso color compuesto de los canales RGB 453
del Landsat 5 TM. Esta combinacion de bandas permite una visualizacion de los sectores
ocupados por agua (zonas anegadas), en distintas tonalidades que van del azul al negro, lo que
facilita distinguir claramente el agua del resto de las cubiertas naturales. Las superficies
acudticas absorben la mayor parte de la radiacion dptica que reciben, siendo la absortividad
mayor a mayor longitud de onda. La mayor reflectividad del agua clara se produce en el azul,
reduciéndose paulatinamente hacia el infrarrojo cercano y medio, donde es practicamente
nula. Por esta razon, la frontera tierra-agua es muy nitida en esta banda (Chuvieco, 2002).

En todas las clasificaciones generadas, la categoria 1 representa el area anegada del area de
estudio. Los raster obtenidos en cada clasificacion fueron convertidos al sistema vectorial a
través de los comandos: Modulo Sextante/Algoritmos/vectorizacion/sectorizar capa raster
(poligonos). En cada capa, resultado del proceso de clasificacion, se seleccioné la clase 1,
correspondiente a la clase agua y se procedié a ser guardada como “capa agua”, mediante el
comando capa/exportar a.../SHP. A los mismos, se le calculd la superficie de cada poligono a
través del comando capa/agregar informacion geométrica/area. De esta forma quedaron
constituidos 33 shapefile del area anegada del area de estudio (Anexo Ill), seguidamente, a
través del comando de unién se calculd el area méxima anegada (Gestor de geoprocesos:
geoprocesos/analisis/solape/union). Sobre dicho shapefile, se llevo a cabo el comando
disolver (Gestor de geoprocesos: geoprocesos/analisis/agregacion/disolver) para visualizar

mejor el area maxima anegada.
3.3.3. Etapa l11: Cambios evolutivos en el area anegada

Para calcular los cambios en el &rea anegada, se procedio a calcular la diferencia entre las

coberturas de agua (shapefile), obtenidas en la Etapa Il, entre fecha y fecha. Para ello se
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utilizd el Gestor de geoprocesos: geoprocesos/anélisis/solape/union. El shapefile resultante
se lo reclasificd en tres categorias: a) 1-1 sin cambios (mantuvo); b) 1-0 decrecimiento del
area; c) 0-1 incremento del area (crece). A continuacion de la clasificacion se procedié a
determinar las superficies de dichas categorias, en términos de porcentaje, sobre la superficie
total. Al finalizar el proceso se obtuvieron 32 capas tematicas, las que se pueden visualizar en
el Anexo IV.

3.3.4. Etapa IV: Precipitaciones

En una primera instancia, se procede a elaborar el archivo de los datos diarios de lluvias del
periodo analizado, 1993-2011 de las localidades existentes del area de estudio y de su area de
influencia: General Pico, Dorila, Metileo, Trenel, Agustoni, Monte Nievas, Trebolares, Vertiz
y Speluzzi. La informacion fue proporcionada por la Administracion Provincial del Agua
(APA) de la provincia de La Pampa. Para cada localidad se calcularon las precipitaciones
acumuladas 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de cada imagen satelital, quedando
constituido 33 archivos, uno por cada imagen (Anexo ). Estos archivos fueron luego
utilizados para relacionarlos con el shapefile de las localidades, para llevar a cabo la
interpolacion  del agua caida dentro del area de estudio (Modulo
Sextante/algoritmos/rasterizacion e interpolacion/distancia inversa).

Independientemente del método de interpolacion que se utilice, la bondad del método no va
solo ligado al método en si, sino también a la variable que se esta interpolando y al uso que se
va hacer de él, en este caso dado el comportamiento de la variable precipitacion, el método
maés apropiado es el método “distancia inversa”, ya que a medida que se aleja del punto va
perdiendo su influencia.

La interpolacion por distancia inversa es de tipo local y deterministica, acotada por el radio de
busqueda. Se utiliza un radio minimo que asegure que alrededor de todas las celdas se
encuentra un numero suficiente de puntos. Si ningin punto cae dentro del radio, la
interpolacion dard como resultado una celda sin dato. ElI pardmetro exponente es el que se
utiliza en el célculo de los pesos de forma inversamente proporcional a la distancia. Este
método tiene en cuenta para la ponderacion el alejamiento entre las celdas y no su posicion.
La tabla de validacion se utiliza para verificar la calidad de dicha interpolacion. El valor
estimado es el valor que le corresponde a un punto si se interpolan todos los puntos menos el
punto en cuestion. Esta tabla muestra la diferencia entre el valor real y el valor interpolado

para todos los puntos utilizados para la interpolacion.
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3.3.5. Etapa V: Relacion Area Anegada - Precipitacion

En esta etapa se procede a determinar la cantidad de milimetros de agua caida 15, 30, 60, 90 y
120 dias antes de la fecha de cada imagen satelital, para cada poligono (area anegada), a
través de un zonal (Modulo Sextante/algoritmos/herramientas para capas
paligonos/estadisticas de grid en poligonos). A través de este zonal se pudo estimar la
precipitacion media, maxima, minima y desvio estandar (STD), utilizando la capa vectorial de
area anegada (para cada fecha) obtenida en la Etapa Il y la capa raster desarrollada en la etapa
anterior.

La tabla, producto del zonal, se utiliz6 para calcular el coeficiente de determinacién existente
entre el area anegada y las precipitaciones caidas 15, 30, 60, 90 y 120 dias anteriores a cada

imagen satelital.

3.3.6. Etapa VI: Balance Hidrico (exceso)
En una primera instancia, se calculd el balance hidrico diario seriado con el software

“AglroAgua”1

(Forte Lay et. al., 1996) para cuatro localidades representativas del area de
estudio (Quemd Quemu, General Pico, Intendente Alvear y Trenel). A través de dicho
procedimiento, se precedio a obtener los valores de déficit, exceso y almacenaje diarios. Para
cada localidad se calcularon los excesos acumulados 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la
fecha de cada imagen satelital, quedando 33 archivos, uno por cada imagen, con las
localidades involucradas en el andlisis (Anexo Il). Los archivos obtenidos, fueron
relacionados con el shapefile de las localidades para llevar a cabo la interpolacion del agua
caida dentro del é&rea de estudio (Modulo Sextante/algoritmos/rasterizacion e

interpolacién/distancia inversa).

! “AgroAgua”: este software, orientado a la agricultura, fue disefiado con la finalidad de permitir al usuario, la
aplicacién de importantes aspectos de la agrohidrologia que se consideran de fundamental importancia en el
ambiente rural argentino. El “AgroAgua” es una herramienta en donde se pueden grabar y actualizar las
precipitaciones diarias, para luego poder realizar diferentes calculos: estadistica de precipitaciones para cualquier
periodo, balance hidrologico diario para un seguimiento continuo de la humedad del suelo, estadisticas de
humedad edafica obtenidas a partir del balance, estudio de necesidades de aplicacion de riego complementario,
etc.
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3.3.7. Etapa VII: Relacion Area Anegada — Balance Hidrico (excesos)

En esta etapa se determiné el exceso de agua a los 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha
de cada imagen satelital para cada poligono (area anegada), a través de un zonal (Modulo
Sextante/algoritmos/herramientas para capas paligonos/estadisticas de grid en poligonos).
Por medio del zonal se estimd los excesos medios, maximos, minimos y desvié estandar
(STD), utilizando la capa vectorial del area anegada (para cada fecha) obtenida en la Etapa Il
y la capa raster desarrollada en la etapa anterior (Etapa VI).

La tabla producto del zonal se utilizé para calcular el coeficiente de determinacion existente
entre el area anegada y los excesos a los 15, 30, 60, 90 y 120 dias anteriores a cada imagen

satelital.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Del anélisis multitemporal realizado durante el periodo comprendido entre los afios 1993
al 2011, para conocer la dinamica del fenomeno de las “inundaciones” en el NE de la

provincia de La Pampa, se alcanzaron los siguientes resultados que se detallan a continuacién:

4.1. Célculo del area anegada

Durante el periodo de estudio, se hallaron afios secos, afios normales y afios donde las
precipitaciones superaron la media anual histérica. En la figura N° 5 se puede observar como

a lo largo de esos afios fueron variando notablemente las tierras anegadas.
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Figura N° 5: Superficie anegada, en hectéreas.

En el area de estudio, entre diciembre de 1993 hasta octubre de 1998, el area anegada no
superé las 7000 ha y a partir de mayo de 1999 se incrementan notablemente las
precipitaciones dando comienzo a los problemas en las zonas afectadas, sobre todo en el lado
O de la region de interés. Para mayo de 1999, el area anegada fue de 25466 ha (360 % mas
que en los afos precedentes), disminuyendo para diciembre de ese afio en un 25 % y para

abril del afio siguiente un 40 %. A mediados de noviembre del 2000, el area anegada se
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incrementd (22665 ha) hasta alcanzar un méximo de 31596 ha, para fines del 2001,
diminuyendo casi a la mitad para mayo de 2002 (17436 ha). A partir de ese afio, el area
anegada comenz6 a reducirse gradualmente, estabilizandose hacia el afio 2006 en valores
préximos a las 300 ha, a pesar del incremento que se present6 sobre el mes de diciembre de
2004 (Ver Anexo III).

En la figura N° 6 se puede visualizar el afio de maxima area anegada (noviembre de 2001:
31596 ha) y el afio donde la superficie anegada era practicamente cero, si se consideran

algunas lagunas permanentes (abril de 2011: 250 ha).

Noviembre de 2001 Abril de 2011
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 6: Area anegada maxima y minima para los afios 2001 y 2011 respectivamente.

A lo largo de los 18 afios se observan estaciones normales, himedas y secas. Los valores
de precipitaciones que se consideraron como estacion normal estan representados por un
rango que oscila entre el valor promedio histérico +/- un desvio estdndar (lo que esta por
debajo del rango pasa a estacion seca y lo que estd por encima del rango corresponde a
estacion humeda). Dentro de los 18 afios, 13 afios fueron considerados estaciones normales, 9

estaciones secas y 11 estaciones humedas. Si analizamos Unicamente los periodos de
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primavera se observa que su distribucion es uniforme a lo largo del periodo estudiado (33 %
para cada estacion). Por otro lado, si visualizamos los periodos otofales, se encuentra que el

47% responde a estaciones normales, 20% a estaciones secas y el 33% a estaciones himedas.

La superficie media anegada, para las estaciones normales, para el periodo anual, es de
3543 ha, mientras que en estaciones secas esta superficie decrece en un 80 % y en estaciones
himedas se incrementa en un 384 %. En los periodos otofiales y primaverales, se observa un

comportamiento similar al periodo anual (Ver tabla 1).

Tabla N° 1: Area anegada seglin periodos y estaciones.

PERIODO
ESTACIONES _
Anual Otonio Primavera
Normales 3543 ha 3674 ha 3390 ha
Secas 728 ha 973 ha 605 ha
Humedas 17147 ha 16153 ha 17968 ha

La méxima area anegada en el area de estudio (por superposicion), alcanz6 una superficie
de 42090 ha (Figura 7). Al visualizar y analizar la figura se pudo observar que la cara O de la
misma es la mas afectada por anegamiento, representando el 87 % (36533 ha) de la superficie
méaxima anegada. El area E solo alcanza a valores menores al 13 % (5559 ha).

Durante el desarrollo del trabajo se indagd, ademas de lo especifico, cuales eran los
motivos que producian que una zona estuviera mas comprometida por el fenémeno de
“inundaciones” que la otra. De ello surge que en el area estudiada se presentan dos ambientes
diferentes: Planicie Medanosa Ondulada (55802 ha), al E de la regién y la Planicie Calcarea o
con Tosca, al O de la misma (104787 ha).
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Figura N° 7: Area maxima anegada para el area de estudio.

Segun lo estudiado y analizado, se puede deducir que al menos dos son las factores que
han originado la diferencia de permanencia del agua en la superficie del suelo, entre el E y el
O en el area bajo estudio (Porta et. al., 1999):

1) Diferencia textural.
2) Profundidad de la tosca.

En cuanto a la textura, se puede indicar que el origen de estos suelos fue producto de la
deposicion de sedimentos edlicos provenientes de la zona cordillerana, que recubrié parte de
la provincia de La Pampa y provincias limitrofes. Estos sedimentos, que estaban compuestos
fundamentalmente por loess y arenas finas, fueron los que dieron la identidad a la textura de
los suelos actuales, (INTA et. al., 1980).

Actualmente, las texturas de uno y otro ambiente son similares: franca arenosa fina. Sin
embargo, hay que destacar que la Planicie Medanosa Ondulada cuenta con acumulaciones
arenosas que, en muchos casos, forman verdaderos médanos en los cuales la infiltracion es

muy répida. El uso intensivo de los suelos, sin mayores precauciones para su cuidado, han
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determinado que, muchas veces, se produjeran “voladuras” eliminando las particulas méas
finas, modificando generalmente la clase textural, por ejemplo, de franca arenosa a arenosa

franca.

La clase de textura, no ofrece ningun impedimento para la infiltracion del agua a través
del perfil del suelo salvo cuando se encuentran duripanes u horizontes endurecidos, lo que
determina un retardo en la penetracion del agua en el suelo, impidiendo que llegue a las raices

de las plantas.

En la Planicie Medanosa Ondulada, la tosca se encuentra a profundidades que oscilan
entre 2/3 m hasta los 6 m de profundidad. Esto significa que la presencia de tosca, en esos
niveles, no afecta a la infiltracion, ya que el agua que penetra en el perfil del suelo se puede
movilizar sin ningdn impedimento hasta las profundidades mencionadas y el agua,

generalmente, no queda en superficie.

En la Planicie con Tosca, al O de la region anterior, la superficie en hectareas de las zonas
anegadas es mayor que en la Planicie Medanosa Ondulada y ha perdurado por mas tiempo,
ello se debe casi exclusivamente a la presencia de tosca cerca de la superficie, en muchos
casos, ese nivel calcareo esta a menos de 50 cm de la superficie, lo que impide el libre
movimiento del agua a través del perfil, en otras palabras, el agua se mueve libremente a
través del perfil hasta el nivel de la tosca. Casagrande y Roberto (2000), en su trabajo
“Inundaciones en La Pampa 2000 - Las inundaciones en el Noreste de la Provincia” pudieron
concluir que en las imagenes satelitales, con las cuales llevaron adelante su estudio, se
observaba con claridad que la zona més afectada era la denominada “Planicie con Tosca”,

como se verifico en el presente trabajo.

4.2. Cambios evolutivos en el area anegada

En esta etapa del trabajo se procedid a calcular los cambios que se produjeron a lo largo
del periodo analizado, donde se pudo afirmar una vez mas, que la utilizacion de las imagenes
satelitales son de gran utilidad para observar los cambios evolutivos en la superficie terrestre.
Los mismos se pueden visualizar en el siguiente cuadro (Tabla N° 2), donde se observa la

variacion del agua acumulada en superficie (mantiene, decrece y crece, ver Anexo IV):
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Tabla N° 2: Cambios evolutivos en el area de estudio.

Perfodo Superficie total anegada Cambios evolutivos en el area en porcentaje (%)
Mantuvo Decrece Crece
93dic - 94abr 5604.70 39.2 59.3 1.5
94abr - 94dic 3258.60 50.8 19.9 29.3
94dic - 95may 3592.77 40.9 314 27.7
95may - 95dic 2521.57 11.8 85.9 2.3
95dic - 96abr 2078.66 12.5 5.0 82.5
96abr - 96nov 3622.31 44.0 10.6 45.4
96nov - 970ct 4223.91 51.8 25.6 22.6
970ct - 98may 6556.21 43.6 4.1 52.3
98may - 98oct 8376.18 57.8 16.6 25.6
98oct - 9may 26196.97 24.0 2.7 73.3
99may - 99dic 29670.69 50.7 35.2 14.1
99dic - 00abr 20746.95 66.4 26.4 7.2
00abr - 00nov 24024.59 58.3 5.3 36.4
00nov - 0labr 24240.99 61.4 32.5 6.1
0labr - Olnov 32875.20 45.9 3.7 50.4
01nov - 02may 33163.43 48.0 47.4 4.6
02may - 02nov 18558.80 68.7 25.5 5.8
02nov - 03may 13928.67 335 66.0 0.5
03may - 04abr 6636.92 52.3 19.4 28.3
04abr - 04dic 14168.12 35.9 1.7 62.4
04dic - 05abr 14044.96 34.1 65.0 0.9
05abr - 05sep 5401.62 57.8 33.7 8.5
05sep - 0O6mar 4039.77 30.9 58.0 11.1
06mar - 06nov 1951.95 28.4 58.7 12.9
06nov - 07abr 4136.66 16.4 3.1 80.5
07abr - 07oct 4302.51 46.6 47.0 6.4
07oct - 08nov 2376.97 9.9 86.5 3.6
08nov - 09abr 1138.50 13.5 14.6 719
09abr - 09nov 1108.07 14.9 72.9 12.2
09nov - 10nov 873.42 18.3 16.1 65.6
10nov - 11abr 842.75 16.9 70.3 12.8
1labr - 11oct 1207.41 12.9 7.8 79.3

En la tabla N° 2 se observa que el incremento del area inundada comienza en mayo del
afio 1999, acompafando el aumento significativo de las precipitaciones en el area, como se
puede ver en el periodo 98octubre — 99mayo que pasa, del periodo anterior, de 8376 ha a
26196 ha y continla a lo largo de ese afio llegando a un maximo de 29670 ha. En el término
de un afio y medio, la superficie anegada se mantiene en aproximadamente un 60%. Para
comienzos del afio 2001, se activa nuevamente el fenomeno, alcanzando para fines del mismo

afio valores de aproximadamente 32875 ha (Figura N° 8).
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Octubre 1998 - Mayo 1999

Abril 2001 - Noviembre 2001
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B crece 733% 50.4 %
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ubicacién

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 8: Ejemplo de periodos que presentan incrementos del area anegada.

Por otra parte, a partir del aflo 2005 la superficie con agua decrece gradualmente hasta el

afio 2008 que alcanza los valores mas bajos, pudiendo llegar a valores de cero si se consideran

las lagunas semipermanentes (Figura N° 9).

Diciembre 2004 - Abril 2005

Abril 2007 - Octubre 2007

)
Croquis de
Referencia 5504 Abryos| Abro7-0cto7 Whicecth LM
[ | Mantuvo 34.1%|  46.6%
I Decrece 65.0%|  47.0%
- Crece 0.9% 6.4 % 16 2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 9: Ejemplo de periodos que presentan disminucién del area anegada.
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4.3. Precipitaciones

El promedio histérico (1921-2012) de lluvias para las localidades que se consideraron en
el trabajo, presentan valores que oscilan entre 698,1 mm - 797,2 mm, presentando la region
un promedio de 728 mm. Si bien en el area de estudio se observa un incremento de las

precitaciones hacia el E de la region (707-759 mm), la misma no supera el 7 % (Tabla N° 3).

Tabla N° 3: Promedios histéricos, maximas absolutas y minimas absolutas de precipitaciones.

Promedio
Localidades 1921-2012 Méaxima (mm) | Minima (mm)
(mm)
Trenel 706.5 1333.0 302.0
Metileo 703.7 1328.0 359.0
Dorila 698.1 1397.0 3445
General Pico 738.8 1475.0 371.0
Speluzzi 738.2 1319.0 312.0
Trebolares 721.7 1410.0 322.0
Agustoni 797.2 1873.0 347.0
Monte Nievas 711.3 1226.0 353.0
Vertiz 7325 1318.0 298.0

Las precipitaciones minimas absolutas nunca superaron el 50 % de los promedios medios
histdricos, mientras que las precipitaciones maximas absolutas alcanzan valores de hasta el
200 % aproximadamente, para todas las localidades bajo estudio. La localidad de Agustoni
alcanza el valor méximo, siendo este de un 235 % superior a la media historica (Figura N°
10).

2000 |

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 1

600 -

400 -

200 -

Trenel Metileo Dorila General Speluzzi Trebolares Agustoni Monte Vertiz
Pico Nievas

mPromedio = Maxima Minima

Figura N° 10: Promedios histéricos, maximas absolutas y minimas absolutas de precipitaciones.
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4.4. Relacion entre Area Anegada — Precipitaciones

Los resultados obtenidos arrojan valores de coeficientes de determinacion que oscilan
entre 0.11 — 0.48 para 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de cada fecha de la imagen satelital,
como se visualiza en la tabla subsiguiente (Tabla N° 3):

Tabla N° 3: Coeficiente de determinacion.

Dias | Coeficiente de determinacion
15 0.11
30 0.13
60 0.48
90 0.48
120 0.36

Los valores de coeficiente de determinacion méas altos se alcanzaron con las
precipitaciones acumuladas 60 y 90 dias antes de la fecha de la imagen satelital, lo que
indican que solo aproximadamente el 50% es explicado por las mismas (Figura N° 11).
Mientras que la otra mitad posiblemente estaria explicado principalmente por dos variables:

a) Los cambios texturales: a medida que aumenta la textura arenosa aumenta la capacidad de
infiltracion del agua en el suelo;
b) Profundidad de la tosca en el perfil: la presencia de tosca por encima de los 50 cm, genera

saturacion més rapida en el perfil del suelo, creando una falsa freética.

El area en estudio presenta variaciones importantes en la profundidad de los horizontes
como asi también la variabilidad en la profundidad de la tosca, como se explico en parrafos
anteriores. Ambas variables contribuyen, con las precipitaciones, a la acumulacion del agua

en superficie ya que alteran la infiltracion de la misma en el suelo.
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Figura N° 11: Tendencia para 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de cada
imagen satelital.

4.5. Balance hidrico — Exceso

Una de las formas de comprender el comportamiento climético de la zona de estudio es a
través del denominado Balance Hidrico Seriado, en esta oportunidad, se considerd del afio
1960 al afio 2011. Para su elaboracion, ademas de las precipitaciones ocurridas diariamente,
se tiene en cuenta el agua total que la atmdsfera demanda en forma diaria, a la que se
denomina evapotranspiracion potencial (ETP). ElI volumen de agua esta condicionado a la
temperatura, suelo, vegetacion, etc., por los que los valores que finalmente se entregan son en
general menores o iguales a los requeridos. Este indice se denomina evapotranspitacion real
(ETR). La diferencia entre ambos indices (ETP-ETR) determina un déficit hidrico (Forte Lay
et. al., 1996) que en el balance hidrolégico climatico de esta zona se manifiesta en los meses
de diciembre, enero y febrero. En aquellos meses en que las precipitaciones superan los
requerimientos atmosféricos se produce un efecto de recarga hidrica que se observa en los
meses de primavera y otofio. Cuando las precipitaciones no alcanzan a cubrir la demanda de
la evapotranspiracion potencial el sistema recurre al agua eventualmente almacenada, lo que

se denomina consumo hidrico.
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Los suelos poseen una capacidad méaxima de almacenar agua conocida como capacidad de
campo, que varia segun las caracteristicas de los mismos. Superada esta capacidad se
producen excesos, bien pueden perderse por infiltracion profunda o acumularse en superficie

produciendo los efectos de anegamientos conocidos.

En parrafos anteriores se comentd que el area de estudio presenta netamente dos ambiente
diferentes, los cuales se tuvieron en cuenta para poder establecer la capacidad de campo de los
mismos. Estableciéndose de esta manera para la Planicie Medanosa Ondulada una capacidad
de campo de 150 mm y para la Planicie con Tosca de 120 mm (Forte Lay et. al., 1996).

Analizando los datos de excesos que estan relacionados con las areas anegadas, se puede
decir que para los excesos acumulados 15 y 30 dias antes de la fecha de cada imagen satelital,
a lo largo de todo el periodo estudiado, el 48% no presentd excesos, el 44% alcanza valores
por debajo de los 60 mm y solo el 8 % supera estos valores, presentando su méxima expresion

en el mes de mayo de 1999, con un valor de promedio de 114 mm.

Los excesos acumulados para 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de cada imagen,
presentan un comportamiento similar entre ellos. Esto se puede resumir de la siguiente
manera:

1) Un 25 % de los afios no presenta exceso alguno;
2) EI 57% de los afios, los excesos no superan los 60 mm;

3) El 18 % faltante, sus excesos son superiores a 60 mm.

4.6. Relacion Area Anegada — Balance Hidrico (excesos)

En esta etapa del trabajo se llevo a cabo la correlacién entre el area anegada y los excesos
acumulados 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de cada imagen satelital. Como
resultado, se obtuvo que el coeficiente de determinacidn entre ambas variables se encuentra

entre 0.12 y 0.46, como se visualiza en la tabla N° 4.
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Tabla N° 4: Coeficiente de determinacion.

Dias | Coeficiente de determinacion
15 0.12
30 0.31
60 0.46
90 0.40
120 0.40

El exceso hidrico acumulado a los 60 dias antes de la fecha de cada imagen satelital es el

que presenta el coeficiente de determinacion mas alto, explicando casi en un 50 %

la

causalidad de los problemas de anegamiento. Pasados los 60 dias de exceso hidrico

acumulado el coeficiente de determinacion disminuye aproximadamente un 13% para 90 y

120 dias. En la Figura N° 12, se puede observar las tendencias para 15, 30, 60, 90 y 120 dias

antes de cada fecha de la imagen satelital.
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Figura N° 12: Tendencia para 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de cada

imagen satelital.
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A través de los coeficiente de determinacion analizados anteriormente (en los items 4.4 y
4.6), se puede decir que el area anegada esta explicada casi en un 50 % por las precipitaciones
0 los excesos acumulados a los 60 dias consecutivos antes de cada fecha de la imagen
satelital. EI 50 % restante, puede ser explicado por otras variables no contempladas, que
entran en juego a la hora de estudiar el fendmeno de anegamiento en el NE de la provincia de

La Pampa.

4.7. Titulos Catastrales Rurales — Area anegada

El area de estudio incluye 919 titulos catastrales rurales (TCR) que cubren
aproximadamente el 93 % (149.000 ha) de la superficie considerada, mientras que el 7 %

restante representa el area urbana y periurbana.

En la provincia de La Pampa, el fraccionamiento de los predios catastrales rurales se rige
por la Ley 468 “Fijando Normas para el Fraccionamiento de Predios Rurales”, que deberd
responder a las normas de la Unidad Econdmica Agraria, entendiéndose por tal: El predio que
por su superficie, calidad de la tierra, ubicacion, mejoras y demas condiciones de produccion,
racionalmente trabajado por una familia agraria tipo, que aporte la mayor parte del trabajo y
desarrolle las actividades corrientes de la zona, le permita alcanzar un nivel de vida digno y

evolucionar favorablemente.

Nuestra area de estudio esté representa por dos unidades econdémicas agrarias: 250 y 350
ha, donde solo el 10 % de los titulos estdn por encima de dichas unidades, el resto de los
titulos se encuentran muy por debajo de la unidad, por lo que una reduccion pequefia del area
productiva, como por ejemplo por anegamiento, implicaria sustancialmente una evolucion

desfavorable para el grupo familiar.

Por lo expuesto anteriormente, se consideré importante en el trabajo superponer a los
titulos catastrales rurales el area maxima anegada, para tener una nocién de cual fue el area
méaxima afectada por titulo a lo largo de los 18 afios estudiados. Visualizando la Figura N° 13,
aproximadamente el 16.8 % de los titulos, en todo el periodo de estudio nunca presentaron

zonas anegadas, mientras que el resto vieron afectadas su produccion por anegamiento.
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Figura N° 13: Maxima area anegada por titulo catastral rural.

Se procedio a reclasificar los titulos en 5 categorias: a) < 5.0% del area afectada; b) entre
5.1-15.0 %; c) 15.1-30.0 %; d) 30.1-60.0 % y e) > 60.1 % para poder analizar la magnitud del

evento (Figura N° 14).
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Figura N° 14: Area anegada por titulo catastral rural.
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Con la figura anterior se pueden caracterizar los titulos catastrales rurales segln su area
afectada en:
1) 241 TCR (26.5 %) con un area afectada maxima < 5 %;
2) 156 TCR (17.6 %) para el rango b);
3) 168 TCR (18.5%) para el rango c);
4) 216 TCR (23.8 %) para el rango d);
5) 128 TCR (14.0 %) para el rango e).

El 37.8 % de los titulos catastrales rurales tuvieron afectada su produccion por presentar

una superficie anegada mayor al 30 %.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

A lo largo de la historia, una gran parte de la superficie del NE de la provincia de La

Pampa sufrio en reiteradas oportunidades, anegamientos, debido a la ocurrencia de

precipitaciones extraordinarias que superaron la media zonal (730 mm). Gracias a la

capacidad que presenta la Teledeteccién y los Sistemas de Informacion Geografica, se pudo

evaluar la variacion espacial y temporal de las zonas anegadas en el periodo comprendido

entre 1993 y 2011, pudiéndose concluir:

o
%

>

>

o
25

7/
L X4

La creciente disponibilidad de datos multi-temporales tomados por distintos satélites
aumenta las oportunidades de monitoreo de las areas anegadas desde el espacio. En el area
de estudio, los afios de 1999 y 2001 fueron los mas afectados por anegamiento,
provocando importantes dafios en poblados, en las vias de comunicacion y en la actividad

agropecuaria en general. Por otro lado, el &rea minima anegada ocurrié en abril de 2011.

En mayo de 1999, el agua acumulada a los 120 dias antes de la fecha de la imagen

satelital, superaban los 700 mm, valor superior a la media histdrica anual.

Los mayores cambios evolutivos se alcanzaron en los periodos octubre1998-may01999
(16% del area de estudio), y abril2001-noviembre2001 (20 %).

Durante el periodo analizado la superficie maxima anegada no supero al 27% del area de
estudio. El 87 % de la superficie méxima anegada se localizo en la cara oeste, siendo ésta

area la que presenta mayor problema de presencia de tosca en el perfil.

Existen razones de indole climatica, geomorfologica y edafoldgica que contribuyen a la
ocurrencia de inundaciones. De acuerdo a los datos analizados, se evidencia la alternancia
de excesos y déficit hidricos que demuestran la dinamica cambiante de los ecosistemas y

el grado de incertidumbre que eso significa.
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% Larelacion entre el area anegada y las precipitaciones acumuladas 60 y 90 dias antes de la
fecha de cada imagen satelital, explican un 48 % de la misma, por lo que también hay que
tener en cuenta cuales son las caracteristicas geomorfologicas del lugar, siendo la textura
y la profundidad de la tosca, las variables que condicionan la infiltracion del agua en
superficie. Por otro lado, y sin lugar a duda, la temperatura, la evaporacion, la
evapotranspiracion, la cobertura vegetal, el laboreo de las tierras, son variables que hay

que considerar a la hora de analizar las areas anegadas.

% La relacion entre el &rea anegada y exceso hidrico acumulado 60 dias antes de la fecha de

cada imagen satelital, explican el 46 % de la misma.

¢+ Haciendo uso de las prestaciones de un SIG, se pudo evaluar, medir y calcular cuales eran

los titulos catastrales rurales afectados por las inundaciones.
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Tabla 1: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120

30/12/1993 | Agustoni 0.0 20.0 186.0 231.0 342.0
30/12/1993 | Dorila 0.0 72.0 296.0 327.0 386.0
30/12/1993 | Gral Pico 2.0 53.7 240.1 240.1 293.7
30/12/1993 | Metileo 0.0 30.0 220.0 255.0 290.0
30/12/1993 | Monte Nievas 0.0 53.0 218.0 278.0 321.0
30/12/1993 | Speluzzi 10.0 25.0 25.0 59.0 124.0
30/12/1993 | Trebolares 0.0 63.0 224.0 281.0 350.0
30/12/1993 | Trenel 0.0 10.0 209.0 259.0 312.0
30/12/1993 | Vertiz 0.0 23.0 135.0 157.0 220.0

Tabla 2: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120

21/04/1994 | Agustoni 13.0 43.0 93.0 177.0 228.0
21/04/1994 | Dorila 3.0 53.0 116.0 241.0 302.0
21/04/1994 | Gral Pico 31.9 60.8 116.6 224.7 316.9
21/04/1994 | Metileo 15.0 55.0 99.0 203.0 229.0
21/04/1994 | Monte Nievas 0.0 55.0 111.0 194.0 252.0
21/04/1994 | Speluzzi 0.0 70.0 111.0 209.0 244.0
21/04/1994 | Trebolares 0.0 57.0 96.0 204.0 233.0
21/04/1994 | Trenel 0.0 59.0 127.0 219.0 224.0
21/04/1994 | Vertiz 0.0 64.0 104.0 220.0 237.0

Tabla 3: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
17/12/1994 | Agustoni 163.0 163.0 176.0 287.0 297.0
17/12/1994 | Dorila 75.0 75.0 84.0 216.0 221.0
17/12/1994 | Gral Pico 55.0 56.7 74.9 146.7 151.1
17/12/1994 | Metileo 85.0 89.0 89.0 89.0 89.0
17/12/1994 | Monte Nievas 194.0 217.0 217.0 276.0 285.0
17/12/1994 | Speluzzi 71.0 71.0 103.0 202.0 202.0
17/12/1994 | Trebolares 60.0 60.0 95.0 238.0 238.0
17/12/1994 | Trenel 100.0 104.0 118.0 187.0 192.0
17/12/1994 | Vertiz 86.0 86.0 120.0 200.0 200.0

Tabla 4: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
10/05/1995 | Agustoni 50.0 56.0 149.0 219.0 293.0
10/05/1995 | Dorila 41.0 41.0 153.0 250.0 295.0
10/05/1995 | Gral Pico 52.8 57.6 207.8 277.9 315.1
10/05/1995 | Metileo 27.0 30.0 101.0 149.0 224.0
10/05/1995 | Monte Nievas 18.0 26.0 142.0 271.0 341.0
10/05/1995 | Speluzzi 85.0 85.0 157.0 232.0 294.0
10/05/1995 | Trebolares 79.0 79.0 145.0 228.0 287.0
10/05/1995 | Trenel 44.0 44.0 150.0 249.0 285.0
10/05/1995 | Vertiz 90.0 90.0 156.0 235.0 302.0




Tabla 5: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/12/1995 | Agustoni 3.0 22.0 49.0 111.0 122.0
20/12/1995 | Dorila 0.0 29.0 61.0 110.0 125.0
20/12/1995 | Gral Pico 34.2 58.2 99.3 167.5 185.5
20/12/1995 | Metileo 49.0 65.0 76.0 158.0 183.0
20/12/1995 | Monte Nievas 29.0 69.0 119.0 182.0 204.0
20/12/1995 | Speluzzi 5.0 15.0 56.0 113.0 125.0
20/12/1995 | Trebolares 2.0 8.0 72.0 108.0 117.0
20/12/1995 | Trenel 0.0 0.0 0.0 40.0 70.0
20/12/1995 | Vertiz 31.0 51.0 75.0 145.0 163.0
Tabla 6: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
26/04/1996 | Agustoni 53.0 98.0 381.5 521.5 573.5
26/04/1996 | Dorila 38.0 110.0 262.0 362.0 495.0
26/04/1996 | Gral Pico 47.0 112.0 288.0 382.8 527.8
26/04/1996 | Metileo 55.0 115.0 194.0 304.0 413.0
26/04/1996 | Monte Nievas 14.0 69.0 158.0 290.0 371.0
26/04/1996 | Speluzzi 56.0 114.0 202.0 319.0 413.0
26/04/1996 | Trebolares 24.0 75.0 205.0 299.0 387.0
26/04/1996 | Trenel 28.0 93.0 147.0 330.5 4495
26/04/1996 | Vertiz 38.0 61.0 182.0 296.0 378.0

Tabla 7: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/11/1996 | Agustoni 171.0 239.0 288.0 329.0 349.0
20/11/1996 | Dorila 138.0 201.0 252.0 264.0 272.0
20/11/1996 | Gral Pico 49.0 227.0 262.5 273.5 282.0
20/11/1996 | Metileo 173.0 216.0 236.0 251.0 251.0
20/11/1996 | Monte Nievas 90.0 132.0 180.0 194.0 205.0
20/11/1996 | Speluzzi 131.0 177.0 214.0 222.0 231.0
20/11/1996 | Trebolares 58.0 187.0 233.0 245.0 250.0
20/11/1996 | Trenel 165.0 210.0 235.0 245.0 251.0
20/11/1996 | Vertiz 31.0 135.0 178.0 193.0 197.0

Tabla 8: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
06/10/1997 | Agustoni 105.0 120.0 154.0 187.0 235.0
06/10/1997 | Dorila 101.0 101.0 141.0 163.0 210.0
06/10/1997 | Gral Pico 74.0 94.0 109.0 125.0 157.9
06/10/1997 | Metileo 60.0 60.0 60.0 88.0 101.0
06/10/1997 | Monte Nievas 51.0 71.0 93.0 118.0 186.0
06/10/1997 | Speluzzi 85.0 93.0 128.0 135.0 180.0
06/10/1997 | Trebolares 30.0 47.0 72.0 96.0 123.0
06/10/1997 | Trenel 56.0 77.0 100.0 125.0 175.0
06/10/1997 | Vertiz 53.0 79.0 104.0 115.0 132.0




Tabla 9: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
18/05/1998 | Agustoni 37.0 196.0 290.0 406.0 760.0
18/05/1998 | Dorila 14.0 139.0 178.0 263.0 482.0
18/05/1998 | Gral Pico 15.0 62.2 122.2 159.4 321.1
18/05/1998 | Metileo 21.0 183.0 229.0 270.0 466.0
18/05/1998 | Monte Nievas 15.0 117.0 130.0 175.0 379.0
18/05/1998 | Speluzzi 19.0 114.0 139.0 160.5 334.0
18/05/1998 | Trebolares 34.0 120.0 177.0 194.0 426.0
18/05/1998 | Trenel 10.0 115.0 134.0 183.0 346.0
18/05/1998 | Vertiz 27.0 100.0 143.0 162.0 367.0

Tabla 10: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
25/10/1998 | Agustoni 120.0 259.0 281.0 318.0 353.0
25/10/1998 | Dorila 78.0 144.0 144.0 179.0 209.0
25/10/1998 | Gral Pico 125.7 189.3 189.3 194.3 212.3
25/10/1998 | Metileo 36.0 52.0 78.0 101.0 129.0
25/10/1998 | Monte Nievas 62.0 69.0 152.0 182.0 214.0
25/10/1998 | Speluzzi 99.0 109.0 184.0 212.0 224.0
25/10/1998 | Trebolares 160.0 174.0 266.0 303.0 313.0
25/10/1998 | Trenel 78.0 133.0 138.0 176.0 196.0
25/10/1998 | Vertiz 113.0 130.0 200.0 246.0 258.0

Tabla 11: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/05/1999 | Agustoni 146.0 150.0 569.0 796.0 977.0
05/05/1999 | Dorila 105.0 105.0 427.0 619.0 770.0
05/05/1999 | Gral Pico 27.0 29.7 192.8 264.1 294.1
05/05/1999 | Metileo 142.0 145.0 451.0 699.0 752.0
05/05/1999 | Monte Nievas 133.0 133.0 388.0 614.0 687.0
05/05/1999 | Speluzzi 161.0 170.0 330.0 564.0 638.0
05/05/1999 | Trebolares 130.0 130.0 365.0 747.0 852.0
05/05/1999 | Trenel 169.0 169.0 466.5 662.5 751.5
05/05/1999 | Vertiz 156.0 166.0 353.0 652.0 718.0

Tabla 12: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
15/12/1999 | Agustoni 65.0 176.0 420.0 514.0 598.0
15/12/1999 | Dorila 54.0 69.0 276.0 376.0 438.5
15/12/1999 | Gral Pico 96.3 96.3 281.7 563.4 698.2
15/12/1999 | Metileo 51.0 62.0 240.0 310.0 368.0
15/12/1999 | Monte Nievas 53.0 147.0 339.0 400.0 426.0
15/12/1999 | Speluzzi 32.0 41.0 190.0 245.0 273.0
15/12/1999 | Trebolares 32.0 55.0 244.0 331.0 378.0
15/12/1999 | Trenel 51.0 64.0 253.0 323.0 352.0
15/12/1999 | Vertiz 40.0 84.0 241.0 339.0 374.0




Tabla 13: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
21/04/2000 | Agustoni 35.0 35.0 252.0 448.0 780.0
21/04/2000 | Dorila 11.0 13.0 169.0 380.5 535.5
21/04/2000 | Gral Pico 5.8 5.8 158.8 348.9 508.5
21/04/2000 | Metileo 23.0 23.0 128.0 240.0 406.0
21/04/2000 | Monte Nievas 7.0 7.0 258.0 372.0 544.0
21/04/2000 | Speluzzi 17.0 17.0 166.0 266.0 384.0
21/04/2000 | Trebolares 27.0 27.0 164.0 297.0 482.0
21/04/2000 | Trenel 14.0 14.0 183.0 287.0 466.0
21/04/2000 | Vertiz 22.0 33.0 232.0 362.0 556.0

Tabla 14: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
15/11/2000 | Agustoni 51.0 108.0 321.0 357.5 357.5
15/11/2000 | Dorila 64.0 93.0 224.0 249.0 249.0
15/11/2000 | Gral Pico 73.8 90.8 245.0 264.9 264.9
15/11/2000 | Metileo 70.0 115.0 259.0 294.0 295.0
15/11/2000 | Monte Nievas 63.0 122.0 267.0 289.0 289.0
15/11/2000 | Speluzzi 62.0 100.0 264.0 285.0 285.0
15/11/2000 | Trebolares 68.0 116.0 241.0 280.0 280.0
15/11/2000 | Trenel 70.0 119.0 280.0 287.0 287.0
15/11/2000 | Vertiz 52.0 81.0 233.0 251.5 253.5

Tabla 15: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
24/04/2001 | Agustoni 48.0 78.0 342.0 472.0 646.0
24/04/2001 | Dorila 47.0 59.0 378.0 440.0 510.0
24/04/2001 | Gral Pico 28.0 58.0 464.5 507.5 584.0
24/04/2001 | Metileo 34.0 77.0 370.0 418.0 480.0
24/04/2001 | Monte Nievas 20.0 71.0 463.0 522.0 589.0
24/04/2001 | Speluzzi 46.0 103.0 424.0 448.0 562.0
24/04/2001 | Trebolares 70.0 119.0 472.0 505.0 642.0
24/04/2001 | Trenel 20.0 66.0 414.0 482.0 548.0
24/04/2001 | Vertiz 37.0 78.0 261.0 286.0 412.0

Tabla 16: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
02/11/2001 | Agustoni 58.0 142.0 172.0 213.0 213.0
02/11/2001 | Dorila 56.0 186.0 273.0 300.0 300.0
02/11/2001 | Gral Pico 48.6 118.6 203.6 227.9 227.9
02/11/2001 | Metileo 48.0 168.0 288.0 304.0 310.0
02/11/2001 | Monte Nievas 58.0 192.0 344.0 357.0 372.0
02/11/2001 | Speluzzi 105.0 215.0 408.0 432.0 434.0
02/11/2001 | Trebolares 90.0 185.0 402.0 440.0 442.0
02/11/2001 | Trenel 71.0 192.0 331.0 355.0 364.0
02/11/2001 | Vertiz 75.0 156.0 303.0 314.0 314.0
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Tabla 17: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/05/2002 | Agustoni 5.0 68.0 318.0 357.0 500.0
05/05/2002 | Dorila 10.0 87.0 289.0 344.0 467.0
05/05/2002 | Gral Pico 7.4 92.8 333.8 391.5 503.0
05/05/2002 | Metileo 4.0 77.0 216.0 270.0 432.0
05/05/2002 | Monte Nievas 0.0 86.0 303.0 339.0 458.0
05/05/2002 | Speluzzi 3.0 108.0 379.0 445.0 545.0
05/05/2002 | Trebolares 0.0 66.5 279.5 359.5 451.5
05/05/2002 | Trenel 5.0 74.0 222.0 287.0 418.0
05/05/2002 | Vertiz 28.0 136.0 297.0 349.0 449.0
Tabla 18: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
29/11/2002 | Agustoni 20.0 113.0 231.0 285.0 352.0
29/11/2002 | Dorila 50.0 99.0 239.0 273.0 316.0
29/11/2002 | Gral Pico 34.6 87.0 193.3 230.0 292.5
29/11/2002 | Metileo 48.0 62.0 130.5 177.5 240.5
29/11/2002 | Monte Nievas 71.0 104.0 187.0 200.0 257.0
29/11/2002 | Speluzzi 51.0 115.0 245.0 272.0 326.0
29/11/2002 | Trebolares 35.0 71.0 168.0 252.0 293.0
29/11/2002 | Trenel 45.0 91.0 177.0 202.0 295.0
29/11/2002 | Vertiz 52.0 91.0 180.0 201.0 256.0

Tabla 19: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
24/05/2003 | Agustoni 25.0 40.0 203.0 336.0 446.0
24/05/2003 | Dorila 6.0 22.0 161.0 231.0 267.0
24/05/2003 | Gral Pico 8.2 23.7 142.9 218.9 246.2
24/05/2003 | Metileo 7.0 20.0 137.5 188.5 212.5
24/05/2003 | Monte Nievas 11.5 275 117.0 133.0 204.0
24/05/2003 | Speluzzi 25.0 57.0 198.5 256.5 3415
24/05/2003 | Trebolares 7.0 55.0 114.0 214.0 243.0
24/05/2003 | Trenel 9.0 48.0 212.0 229.0 278.0
24/05/2003 | Vertiz 11.0 38.0 132.5 232.5 250.5

Tabla 20: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
16/04/2004 | Agustoni 92.0 132.0 228.0 355.0 542.0
16/04/2004 | Dorila 83.0 99.0 196.0 263.0 366.0
16/04/2004 | Gral Pico 162.8 181.7 289.7 373.7 455.5
16/04/2004 | Metileo 79.0 82.0 177.0 250.0 398.5
16/04/2004 | Monte Nievas 55.0 82.0 155.0 239.0 354.0
16/04/2004 | Speluzzi 111.0 129.0 188.0 344.0 555.0
16/04/2004 | Trebolares 134.0 156.0 217.0 261.0 437.0
16/04/2004 | Trenel 85.0 106.0 213.0 324.0 462.0
16/04/2004 | Vertiz 102.0 112.0 180.0 312.0 449.0




Tabla 21: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
12/12/2004 | Agustoni 220.0 404.0 435.0 546.0 581.0
12/12/2004 | Dorila 162.0 270.0 280.0 345.0 367.0
12/12/2004 | Gral Pico 203.0 324.0 356.8 429.9 458.9
12/12/2004 | Metileo 185.0 314.0 322.0 418.0 446.0
12/12/2004 | Monte Nievas 143.5 226.5 241.5 378.5 414.5
12/12/2004 | Speluzzi 176.0 323.0 370.0 476.0 509.0
12/12/2004 | Trebolares 122.0 206.0 221.0 309.0 337.0
12/12/2004 | Trenel 152.0 350.0 388.0 520.0 576.0
12/12/2004 | Vertiz 120.0 249.0 275.0 356.0 370.0

Tabla 22: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
19/04/2005 | Agustoni 0.0 89.0 180.0 264.0 320.0
19/04/2005 | Dorila 0.0 33.0 185.0 264.0 323.0
19/04/2005 | Gral Pico 155 155 140.0 192.0 328.0
19/04/2005 | Metileo 0.0 49.0 151.0 252.0 317.0
19/04/2005 | Monte Nievas 0.0 46.0 137.0 191.0 221.0
19/04/2005 | Speluzzi 0.0 45.0 188.0 231.0 316.0
19/04/2005 | Trebolares 69.0 139.0 275.0 314.0 398.0
19/04/2005 | Trenel 0.0 49.0 173.0 246.0 300.0
19/04/2005 | Vertiz 0.0 153.0 192.0 216.5 292.5

Tabla 23: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
26/09/2005 | Agustoni 18.0 24.0 91.0 91.0 91.0
26/09/2005 | Dorila 25.0 37.0 93.0 97.0 110.0
26/09/2005 | Gral Pico 0.0 31.0 92.0 93.0 110.5
26/09/2005 | Metileo 5.0 28.0 67.0 74.0 89.0
26/09/2005 | Monte Nievas 15.0 38.0 63.0 76.0 94.0
26/09/2005 | Speluzzi 29.0 60.0 138.0 158.0 177.0
26/09/2005 | Trebolares 32.0 50.0 124.0 129.0 139.0
26/09/2005 | Trenel 22.0 44.0 86.0 102.0 117.0
26/09/2005 | Vertiz 24.0 34.0 119.0 128.0 134.0

Tabla 24: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/03/2006 | Agustoni 42.0 62.0 198.0 230.0 259.0
05/03/2006 | Dorila 34.0 58.0 148.0 188.0 219.0
05/03/2006 | Gral Pico 77.0 80.0 211.5 232.5 299.5
05/03/2006 | Metileo 38.0 56.0 139.5 195.5 233.5
05/03/2006 | Monte Nievas 56.0 88.0 281.0 293.0 322.5
05/03/2006 | Speluzzi 70.0 77.0 198.0 253.5 354.5
05/03/2006 | Trebolares 49.0 110.0 227.0 258.0 345.0
05/03/2006 | Trenel 39.0 46.0 177.0 211.0 268.0
05/03/2006 | Vertiz 50.0 60.0 168.0 188.0 243.0
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Tabla 25: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
16/11/2006 | Agustoni 59.0 99.0 233.0 257.0 269.0
16/11/2006 | Dorila 15.0 67.0 132.0 153.0 161.0
16/11/2006 | Gral Pico 45.5 96.5 202.8 228.8 234.8
16/11/2006 | Metileo 48.0 98.0 125.0 150.0 155.0
16/11/2006 | Monte Nievas 34.0 42.0 92.0 124.0 126.0
16/11/2006 | Speluzzi 71.0 127.0 230.0 251.0 260.0
16/11/2006 | Trebolares 56.0 88.0 166.0 200.0 205.0
16/11/2006 | Trenel 66.0 112.0 165.0 192.0 194.0
16/11/2006 | Vertiz 48.5 83.5 1415 1415 144.5

Tabla 26: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
09/04/2007 | Agustoni 114.0 174.0 324.0 388.0 486.0
09/04/2007 | Dorila 93.0 127.0 325.0 359.0 432.0
09/04/2007 | Gral Pico 85.0 170.0 372.0 400.0 531.0
09/04/2007 | Metileo 76.5 144.0 288.0 326.0 377.0
09/04/2007 | Monte Nievas 87.0 149.0 326.0 412.0 412.0
09/04/2007 | Speluzzi 138.0 213.0 480.0 597.0 727.0
09/04/2007 | Trebolares 146.0 186.0 364.0 387.0 456.0
09/04/2007 | Trenel 77.0 172.0 367.0 474.0 575.0
09/04/2007 | Vertiz 48.0 53.0 178.0 224.0 344.0

Tabla 27: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha |Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
02/10/2007 | Agustoni 77.0 126.0 132.0 132.0 159.0
02/10/2007 | Dorila 0.0 0.0 0.0 16.0 43.0
02/10/2007 | Gral Pico 103.0 118.5 118.5 121.5 161.5
02/10/2007 | Metileo 76.0 100.0 100.0 100.0 123.0
02/10/2007 | Monte Nievas 34.0 118.0 121.0 121.0 147.0
02/10/2007 | Speluzzi 101.0 139.0 139.0 139.0 171.0
02/10/2007 | Trebolares 20.0 113.0 116.0 121.0 136.0
02/10/2007 | Trenel 93.0 136.0 140.0 140.0 174.0
02/10/2007 | Vertiz 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0

Tabla 28: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
21/11/2008 | Agustoni 0.0 40.0 234.0 240.0 253.0
21/11/2008 | Dorila 0.0 37.0 159.0 165.5 165.5
21/11/2008 | Gral Pico 3.0 36.0 151.0 156.0 156.0
21/11/2008 | Metileo 0.0 45.0 192.0 207.0 207.0
21/11/2008 | Monte Nievas 0.0 34.0 136.0 151.0 151.0
21/11/2008 | Speluzzi 7.0 63.0 169.0 169.0 177.0
21/11/2008 | Trebolares 6.0 48.0 126.0 129.0 143.0
21/11/2008 | Trenel 3.0 46.0 136.5 144.5 155.5
21/11/2008 | Vertiz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabla 29: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
30/04/2009 | Agustoni 15.0 29.0 126.0 176.0 196.0
30/04/2009 | Dorila 2.0 7.0 127.0 198.0 204.0
30/04/2009 | Gral Pico 0.0 5.0 126.0 192.0 192.0
30/04/2009 | Metileo 0.0 8.0 148.0 232.0 248.0
30/04/2009 | Monte Nievas 0.0 2.0 139.0 235.0 246.0
30/04/2009 | Speluzzi 7.0 8.0 126.0 223.0 228.0
30/04/2009 | Trebolares 5.0 7.0 42.0 131.0 147.0
30/04/2009 | Trenel 0.0 2.0 152.0 217.0 234.0
30/04/2009 | Vertiz 12.0 28.0 153.0 201.0 226.0

Tabla 30: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
08/11/2009 | Agustoni 20.0 31.0 140.0 140.0 145.0
08/11/2009 | Dorila 2.0 21.0 66.0 75.0 82.0
08/11/2009 | Gral Pico 0.0 12.5 52.0 58.0 63.0
08/11/2009 | Metileo 4.0 17.0 55.0 68.0 68.0
08/11/2009 | Monte Nievas 2.0 7.0 39.0 49.0 54.0
08/11/2009 | Speluzzi 5.0 24.0 88.0 91.0 97.0
08/11/2009 | Trebolares 0.0 7.0 90.0 91.0 98.0
08/11/2009 | Trenel 0.0 23.0 60.0 75.5 77.5
08/11/2009 | Vertiz 2.0 12.0 63.5 63.5 63.5

Tabla 31: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
11/11/2010 | Agustoni 61.0 84.0 164.0 191.0 193.0
11/11/2010 | Dorila 44.0 61.0 92.0 129.0 129.0
11/11/2010 | Gral Pico 88.0 167.0 248.4 355.8 355.8
11/11/2010 | Metileo 54.0 83.0 139.0 159.0 159.0
11/11/2010 | Monte Nievas 50.0 63.0 126.0 181.0 181.0
11/11/2010 | Speluzzi 49.0 60.0 125.0 175.0 175.0
11/11/2010 | Trebolares 48.0 53.0 105.0 105.0 106.0
11/11/2010 | Trenel 80.0 112.0 170.0 228.0 228.0
11/11/2010 | Vertiz 47.0 67.0 127.0 184.0 184.0

Tabla 32: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/04/2011 | Agustoni 0.0 18.0 32.0 116.0 224.0
20/04/2011 | Dorila 0.0 5.0 46.0 116.0 321.0
20/04/2011 | Gral Pico 0.0 36.0 93.5 161.5 486.5
20/04/2011 | Metileo 0.0 18.0 92.0 142.0 265.0
20/04/2011 | Monte Nievas 52.0 78.0 181.0 209.0 329.0
20/04/2011 | Speluzzi 0.0 20.0 20.0 32.0 159.0
20/04/2011 | Trebolares 0.0 8.0 67.0 82.0 157.0
20/04/2011 | Trenel 0.0 24.0 119.0 157.0 238.0
20/04/2011 | Vertiz 0.0 0.0 56.0 118.0 169.0
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Tabla 33: Agua acumulada 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
29/10/2011 | Agustoni 0.0 103.0 120.0 120.0 170.0
29/10/2011 | Dorila 0.0 100.0 116.0 116.0 144.0
29/10/2011 | Gral Pico 0.0 117.0 133.0 133.0 160.0
29/10/2011 | Metileo 0.0 93.0 118.0 118.0 158.0
29/10/2011 | Monte Nievas 0.0 49.0 69.0 71.0 106.0
29/10/2011 | Speluzzi 0.0 116.0 131.0 131.0 131.0
29/10/2011 | Trebolares 0.0 75.0 91.0 91.0 121.0
29/10/2011 | Trenel 0.0 58.0 78.0 78.0 114.0
29/10/2011 | Vertiz 0.0 121.0 146.0 146.0 146.0
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Tabla 1: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
30/12/1993 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30/12/1993 | Quemud Quemu 0.0 0.0 67.5 67.5 104.5
30/12/1993 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30/12/1993 | Trenel 0.0 0.0 19.2 19.2 96.7

Tabla 2: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
21/04/1994 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/04/1994 | Quemi Quemu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/04/1994 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/04/1994 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 3: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
17/12/1994 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17/12/1994 | Quemu Quemd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17/12/1994 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17/12/1994 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 4: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
10/05/1995 | Intendente Alvear 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
10/05/1995 | Quemu Quemu 104 104 81.1 81.1 81.1
10/05/1995 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10/05/1995 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 5: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/12/1995 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/12/1995 | Quemi Quemu 0.0 0.0 0.0 6.5 6.5
20/12/1995 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/12/1995 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 6: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
26/04/1996 | Intendente Alvear 55.3 59.0 59.0 59.0 59.0
26/04/1996 | Queml Quemu 29.0 29.0 94.2 94.2 94.2
26/04/1996 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26/04/1996 | Trenel 0.0 0.8 0.8 23.0 23.0

Tabla 7: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/11/1996 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/11/1996 | Quemu Quemu 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2
20/11/1996 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/11/1996 | Trenel 0.0 65.4 65.4 65.4 65.4
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Tabla 8: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
06/10/1997 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/10/1997 | Quemd Quemu 58.1 58.1 58.1 64.1 72.2
06/10/1997 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06/10/1997 | Trenel 0.0 0.0 0.0 7.8 46.4

Tabla 9: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
18/05/1998 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
18/05/1998 | Quemu Quemu 2.8 4.1 4.1 57.5 78.7
18/05/1998 | Gral Pico 47 15.4 15.4 15.4 31.8
18/05/1998 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 10: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
25/10/1998 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25/10/1998 | Quemu Quemu 24.0 141.3 141.3 165.5 165.5
25/10/1998 | Gral Pico 48.6 48.6 48.6 51.2 51.2
25/10/1998 | Trenel 0.0 0.0 0.0 1.6 1.6

Tabla 11: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/05/1999 | Intendente Alvear 139.7 216.6 295.2 295.2 295.2
05/05/1999 | Quemu Quemu 70.0 70.0 162.0 265.4 265.4
05/05/1999 | Gral Pico 99.2 99.2 335.0 570.8 570.8
05/05/1999 | Trenel 116.8 116.8 323.8 375.0 375.0

Tabla 12: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
15/12/1999 | Intendente Alvear 0.0 0.0 74.3 79.8 79.8
15/12/1999 | QuemU Quemu 0.0 0.0 80.2 80.2 80.2
15/12/1999 | Gral Pico 0.0 0.0 58.4 58.4 58.4
15/12/1999 | Trenel 0.0 0.0 74.4 74.4 74.4

Tabla 13: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
21/04/2000 | Intendente Alvear 0.0 0.0 64.6 96.7 102.1
21/04/2000 | Quemu Quemu 0.0 0.0 54.7 67.5 88.1
21/04/2000 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/04/2000 | Trenel 0.0 0.0 9.6 9.6 9.6

Tabla 14: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
15/11/2000 | Intendente Alvear 14.6 175 40.8 40.8 40.8
15/11/2000 | Quemd Quemd 3.6 23.3 70.0 70.0 70.0
15/11/2000 | Gral Pico 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1
15/11/2000 | Trenel 0.6 4.4 26.1 26.1 26.1
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Tabla 15: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
24/04/2001 | Intendente Alvear 57.6 103.9 194.0 194.0 194.0
24/04/2001 | Quemu Quem0 0.0 2.0 83.0 126.3 126.3
24/04/2001 | Gral Pico 0.0 6.8 101.2 101.2 101.2
24/04/2001 | Trenel 0.0 6.2 111.2 111.2 111.2

Tabla 16: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
02/11/2001 | Intendente Alvear 30.0 31.1 86.7 86.7 86.7
02/11/2001 | Quemd Quemu 1.2 77.9 183.8 183.8 183.8
02/11/2001 | Gral Pico 9.3 72.4 78.2 78.2 78.2
02/11/2001 | Trenel 55 69.5 133.2 133.2 133.2

Tabla 17: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/05/2002 | Intendente Alvear 0.0 49.9 49.9 49.9 49.9
05/05/2002 | Quemud Quemu 0.0 43.5 94.5 94.5 945
05/05/2002 | Gral Pico 0.0 26.9 26.9 26.9 26.9
05/05/2002 | Trenel 0.0 32.5 65.6 65.6 65.6

Tabla 18: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
29/11/2002 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2002 | Quemu Quemi 0.0 0.0 9.5 9.5 70.0
29/11/2002 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2002 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 51.0

Tabla 19: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
24/05/2003 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24/05/2003 | Quemi Quemu 0.0 0.0 75 75 7.5
24/05/2003 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24/05/2003 | Trenel 0.0 17.0 57.0 57.0 57.0

Tabla 20: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
16/04/2004 | Intendente Alvear 99.6 99.6 99.6 99.6 99.6
16/04/2004 | Quemt Quemd 0.0 0.0 0.0 5.8 42.6
16/04/2004 | Gral Pico 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7
16/04/2004 | Trenel 28.4 28.4 28.4 28.4 39.3

Tabla 21: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
12/12/2004 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12/12/2004 | Quemd Quemd 3.4 3.4 3.4 52.8 52.8
12/12/2004 | Gral Pico 102.0 102.0 102.0 112.7 115.6
12/12/2004 | Trenel 67.8 115.1 115.1 136.9 168.6
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Tabla 22: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
19/04/2005 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19/04/2005 | Queml Quemd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19/04/2005 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19/04/2005 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 23: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
26/09/2005 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26/09/2005 | Quemi Quemu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26/09/2005 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26/09/2005 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 24: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
05/03/2006 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05/03/2006 | Queml Quemu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05/03/2006 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05/03/2006 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 25: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
16/11/2006 | Intendente Alvear 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
16/11/2006 | Quemu Quemu 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4
16/11/2006 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16/11/2006 | Trenel 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Tabla 26: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
09/04/2007 | Intendente Alvear 100.1 111.5 198.6 198.6 224.3
09/04/2007 | QuemU Quemu 58.3 58.3 81.5 81.5 81.5
09/04/2007 | Gral Pico 58.6 78.1 78.1 78.1 78.1
09/04/2007 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 25.1

Tabla 27: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
02/10/2007 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02/10/2007 | Queml Quemu 0.0 28.9 28.9 28.9 41.8
02/10/2007 | Gral Pico 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
02/10/2007 | Trenel 45 8.1 8.1 8.1 8.1

Tabla 28: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
21/11/2008 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/11/2008 | Quemu Quemi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/11/2008 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21/11/2008 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabla 29: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
30/04/2009 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30/04/2009 | Quemu Quemu 0.0 0.0 88.7 88.7 88.7
30/04/2009 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30/04/2009 | Trenel 0.0 0.0 50.1 50.1 50.1

Tabla 30: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
08/11/2009 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
08/11/2009 | Quemi Quemu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
08/11/2009 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
08/11/2009 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 31: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
11/11/2010 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11/11/2010 | Quemt Quemd 22.0 22.0 35.0 43.0 43.0
11/11/2010 | Gral Pico 53.2 55.8 71.6 82.5 82.5
11/11/2010 | Trenel 45.2 45.2 45.2 45.2 45.2

Tabla 32: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
20/04/2011 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/04/2011 | Quemd Quemu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/04/2011 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/04/2011 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 33: Exceso acumulado 15, 30, 60, 90 y 120 dias antes de la fecha de la imagen satelital.

Fecha Localidad Dias15 Dias30 Dias60 Dias90 Dias120
29/10/2011 | Intendente Alvear 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29/10/2011 | Queml Quemu 0.0 38.0 38.0 38.0 54.0
29/10/2011 | Gral Pico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29/10/2011 | Trenel 0.0 0.0 0.0 0.0 25.2
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Figura 11: Evolucion del area anegada enrelaade estudio.
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Figura 2: Evolucion del area anegada en el area de estudio.
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Figura 13 Evolucién del area anegada en el area de estudio.
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Fuente Elaboracion propial

Figura 14 Evolucion del area anegada en el area de estudio.
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