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Efectos de eventos pluviométricos diarios sobre el
caudal del Río Sauce Grande (Argentina): un análisis

a partir de datos satelitales ópticos
Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de la variabilidad pluviométrica sobre el caudal del río Sauce
Grande y la cobertura de agua en el año 2017. Se calcularon seis índices pluviométricos y se analizó el caudal
del río. Se procesaron imágenes satelitales Landsat 8 posteriores a precipitaciones de diferente intensidad y
se calculó la superficie cubierta por agua. El área de estudio presentó una marcada variabilidad pluviométrica
que se vio reflejada en el caudal del río alcanzando, como se espera, su máximo con precipitaciones extremas.
Las áreas de mayor vulnerabilidad hidrológica se localizaron sobre el NW de la laguna Sauce Grande, en la
barrera medanosa austral y en cercanías de la descarga del río Sauce Grande en el Océano Atlántico.
Palabras clave: monitoreo en alta frecuencia; río de llanura; Región Pampeana; vulnerabilidad hidrológica;
imágenes Landsat.
Introducción
En las planicies de Argentina, la cantidad e intensidad de las precipitaciones, el relieve escasamente ondulado
y los suelos hidromorfos de muy baja permeabilidad son los principales factores que generan las recurrentes
inundaciones a la cual está sujeta esta región (Vázquez et al., 2011). Los excesos hídricos se traducen en áreas
anegables y en muchos casos afectan a la población, sus actividades económicas y las coberturas del suelo
(Nosetto et al., 2012). En este sentido, el estudio del caudal de un curso de agua es fundamental para compren-
der la dinámica y variabilidad de la escorrentía y para conocer la respuesta de este frente a precipitaciones con
diferente nivel de intensidad (Carbone et al., 2006). La medición del flujo en alta frecuencia ha permitido a
escala mundial y nacional monitorear con gran precisión el material particulado en suspensión y los contam-
inantes que se transportan desde las áreas continentales hacia el mar (Poulier et al., 2019), como así también
analizar la frecuencia de inundación (Bezak et al., 2014). El procesamiento de imágenes satelitales Landsat
ha facilitado el monitoreo de las áreas cubiertas por agua ante eventos de precipitación severos en diferentes
cuencas hidrográficas del mundo por su alta resolución espacial y temporal, cobertura y calidad de datos (Ko-
lios y Stylios, 2013; Sakai et al., 2018). Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de este estudio fue evaluar
los efectos de la variabilidad pluviométrica sobre el caudal diario del río Sauce Grande y sobre la cobertura
de agua de la cuenca inferior durante el año 2017. La finalidad de este estudio es la de generar una base de
datos necesarios para identificar las áreas de mayor vulnerabilidad hidrológica ante la ocurrencia de lluvias
torrenciales y extremas. De esta manera, se podrían orientar políticas públicas destinadas al ordenamiento
sustentable del territorio.
Área de estudio
El área de estudio es la cuenca baja del río Sauce Grande (2630 km2), localizada al sur de la Región Pampeana
(Figura 1). El clima es subhúmedo seco, con una precipitación media anual de 646 mm y una temperatura
media anual de 15,3 ℃. La principal actividad económica es la agricultura de secano y pastoreo de ganado en
pastizales (Brendel et al., 2019). Las sequías e inundaciones son recurrentes y constituyen uno de los fenó-
menos de mayor impacto sobre la actividad agrícola, la población y el ambiente (Aliaga et al., 2017).

Figura 1. Localización de la cuenca inferior del río Sauce Grande y de la estación pluviométrica y limnimétrica
utilizadas en el presente estudio.
Método de trabajo
Se calcularon seis índices pluviométricos de los cuales cinco fueron definidos por el Grupo Experto en De-
tección del Cambio Climático e Índices (ETCCDI, por sus siglas en inglés, http://etccdi.pacificclimate.org) y
definido tras el conocimiento del régimen pluviométrico de la región (*) (Tabla 1). Los mismos fueron calcula-



dos en el Software RClimDex (Zhang y Yang, 2013).
Tabla 1. Índices pluviométricos

Para calcular los índices, se utilizaron datos diarios registrados por una estación pluviométrica ubicada en la
cuenca baja del río Sauce Grande, durante el año 2017 (Figura 1). Los mismos fueron cedidos por la Bolsa de
Cereales y Productos de Bahía Blanca. Por otro lado, se utilizaron datos diarios del caudal del río Sauce Grande
de una estación ubicada a ≈ 8 km de la salida del río de la laguna Sauce Grande y luego de haber colectado las
aguas del arroyo Las Mostazas (Figura 1). Para calcular el flujo de agua, se realizaron cinco campañas de aforo
durante el año 2017, teniendo en cuenta los diferentes niveles de altura de agua del río, registradas por una
Estación de Monitoreo Ambiental Costero (EMAC, http://emac.iado-conicet.gob.ar/2019). En cada campaña,
se utilizó un perfilador de corrientes acústico Doppler basado en el sistema River Surveyor (Figura 1). Los
datos registrados fueron integrados a un script de programación en el Software Matlab que permitió conocer
el caudal diario del río Sauce Grande.
Para evaluar los efectos de la precipitación sobre la cobertura de agua y el caudal del río, se seleccionaron
cuatro días con precipitación de diferente intensidad y se procesaron imágenes satelitales Landsat 8 OLI-TIRS
(Path 226, Row 87) de días posteriores a la ocurrencia de los mismos (Tabla 2). Las imágenes fueron obtenidas
del catálogo de la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y corresponden a días despejados.
Se realizó la corrección geométrica, radiométrica y atmosférica con el software ENVI 5.1 siguiendo los lin-
eamientos descritos en Brendel et al. (2019). Para calcular la superficie cubierta por agua se aplicó el Índice
de Diferencia Normalizada de Agua (NDWI, por sus siglas en inglés) (McFeeters, 1996).
Tabla 2. Descripción de las imágenes satelitales utilizadas

Resultados
Análisis de los índices pluviométricos
El número de días con precipitaciones de diferente intensidad y los días sin precipitación se presentan en
la Figura 2. Los días secos fueron los más frecuentes (241 días), mientras que los lluviosos registraron un
total de 105 días (Figura 2). Los días con precipitación fuerte fueron nueve y se contabilizaron cinco días con
precipitación torrencial. Por otra parte, los de intensidad severa fueron tres y los de categoría extrema dos
(Figura 2).
Figura 2. Número de días total de los seis índices analizados durante el año 2017

Teniendo en cuenta su distribución mensual, los días secos fueron más representativos en julio y diciembre
(25 días) (i.e: 11/7, 18/12), seguido de enero, junio y agosto (23 días) (Figura 3). Estos fueron menos frecuentes
durante febrero. Se identificó unmayor número de días lluviosos durante octubre (14 días), seguido de noviem-
bre y abril (13 días) (Figura 3). Esta categoría presentó solo un día durante mayo y en los meses de invierno, se
contabilizaron un total de seis (Figura 3). Los días con precipitación fuerte ocurrieron con mayor frecuencia
en marzo y mayo (seis días en cada mes) (i.e. 30/3, 24/5) y también se registró un día por mes durante enero,
junio, agosto, septiembre y octubre (i.e. 3/1, 20/9) (Figura 3). Las lluvias torrenciales mostraron un compor-
tamiento variable durante el año 2017. Estas ocurrieron en un solo día y ocurrieron durante febrero, mayo,
junio, agosto y noviembre (i.e. 26/2, 28/8). Las precipitaciones severas fueron más frecuentes en febrero (4 y
9 del mencionado mes), seguido de noviembre (2/11). Esta categoría no se registró en los demás meses. Por
otro lado, se evidenciaron dos días con precipitación extrema y las mismas ocurrieron en marzo y septiembre
de 2017 (8/3 y 10/9) (Figura 3).

Figura 3. Número de días mensuales de los seis índices analizados

Análisis del caudal diario del río y su relación con la precipitación
El caudal medio del río Sauce Grande durante el año 2017 fue 2,8 ± 3,2 m3 s-1. Se registraron situaciones donde
el flujo fue superior al promedio, producto de precipitaciones con diferente intensidad. En este estudio se
analizaron en detalle tres períodos. El primero ocurrió el día 26 de febrero 2017 y se registró una precipitación
extrema (48,8 mm) que generó un incremento del caudal de 4,6 m3 s-1 un día después y de 8 m3 s-1 el día 28
(Figura 4). El segundo período se produjo desde el 30 de marzo hasta el 2 de abril de 2017. La precipitación se
caracterizó como fuerte el día 30 (17,8 mm) y los demás días se clasificaron como lluviosos (1,8,2,4 y 1,6 mm,
respectivamente). El total de precipitación acumulada fue 23,6 mm y desencadenó un incremento gradual del
flujo del río, hasta alcanzar su máximo de 8,8 m3 s-1 el día 3 de abril (Figura 4). El tercer período ocurrió entre
el 10 y 11 de septiembre y se caracterizó como el más extremo, dado que el valor de caudal fue el más elevado
de todo el período de estudio. Durante el mismo, se registró un total de 81,6 mm (precipitación extrema) de
los cuales 63,4 mm ocurrieron el día 10. El caudal también aumentó progresivamente y mostró un valor de 2,1
m3 s-1 el día 10/9, 22,4 m3 s-1 el día 12 y alcanzó su máximo el 13/9 con 34,8 m3 s-1. Por último, en diciembre
el caudal del río fue escaso. Por ejemplo, durante un día seco (18/12) el flujo fue 1,7 m3 s -1 y se mantuvo con
ese caudal durante la mayor parte del mes producto de la ausencia de precipitaciones (Figura 4).
Figura 4. Caudal diario del río Sauce Grande y precipitación durante el año 2017. Las flechas verdes indican
los cuatro ejemplos analizados en este estudio: 26 de febrero, 30 de marzo, 10 de septiembre y 18 de diciembre
de 2017
La Figura 5 muestra la cobertura de agua de la cuenca baja del río Sauce Grande en días posteriores a una
precipitación torrencial (a), severa (b), extrema (c) y en un día sin precipitaciones (d). Durante esa última
categoría, la cobertura de agua fue 28,3 km2 (Figura 5d). En el resto de los ejemplos analizados, el área fluctuó



en función de la intensidad de las precipitaciones. En este sentido, la superficie cubierta por agua aumentó a
32,3 km2 en días posteriores a un evento de precipitación severa (Figura 5b) y fue 41,5 km2 cuando ocurrió
una lluvia torrencial (Figura 5a). El área fue máxima ante un período de precipitación extrema, alcanzado un
total de 75,4 km2 (Figura 5c).

Figura 5. Cobertura de agua en el extremo sur de la cuenca inferior del río Sauce Grande durante días poste-
riores a una: a) precipitación torrencial (26/2/2017), b) severa (30/3/2017), c) extrema (10/9/2017), d) día seco
(18/12/2017)
Conclusión
El análisis de los seis índices diarios calculados permitió evidenciar que la cuenca inferior del río Sauce Grande
presenta unamarcada variabilidad pluviométrica. Dicha condición generó fluctuaciones en el caudal del río, al-
canzando su máximo con precipitaciones extremas. Este tipo de estudio es fundamental para el ordenamiento
territorial, dado que es la primera vez que se monitorea el caudal diario en este sector de la cuenca, con-
siderando el aporte del arroyo Las Mostazas como principal afluente del río Sauce Grande. Por otro lado, el
procesamiento de imágenes satelitales Landsat permitió detectar las áreas más vulnerables ante un evento de
crecida del río producto de precipitaciones de diferente intensidad. Estas se localizan sobre el NW de la laguna
Sauce Grande, es decir antes del ingreso del río homónimo en el cuerpo de agua y sobre la barrera medanosa
austral y en cercanías de la descarga del río Sauce Grande en el Océano Atlántico. Teniendo en cuenta que
la variabilidad pluviométrica ocasiona severos daños económicos en la zona de estudio, el conocimiento de
las áreas de mayor vulnerabilidad hidrológica aporta información necesaria para el manejo sustentable de los
recursos naturales y la permanencia de las actividades económicas de la cuenca.
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