NOMBRE: Lagos: Niveles de agua y salinidad
(Revisado Febrero 2006 con contribuciones de Robert Vance y James Teller)
BREVE DESCRIPCIÓN
Los lagos son sistemas dinámicos sensibles a los cambios del clima local y al uso del suelo en los terrenos circundantes. Algunos lagos reciben sus aguas principalmente de la precipitación, algunos otros están dominados por el escurrimiento superficial, y otros están controlados por los sistemas acuíferos. En una escala de tiempo que va desde días a milenios, la extensión areal y la profundidad del agua en los lagos son indicadores de los cambios en parámetros climáticos tales como precipitación, radiación, temperatura y velocidad del viento. Las fluctuaciones del nivel de los lagos varían con el balance hídrico del lago y de su cuenca de captación, y podrían, en ciertos casos, reflejar los cambios que afectan a los recursos hídricos subterráneos poco profundos.   
Los lagos que carecen de flujo saliente (endorreicos) son especialmente útiles como indicadores climáticos. Estos se encuentran extensamente distribuidos en América del Norte, África, Asia Central, Medio Oriente, y Australia. En zonas áridas y semiáridas, los niveles y áreas de los lagos con desagüe son también muy sensibles al clima. Allí donde no están afectadas directamente por acciones humanas, las fluctuaciones del nivel de los lagos son excelentes indicadores de condiciones de sequía. Por ejemplo, en todas las praderas de las provincias sureñas de Canadá los niveles de los lagos descendieron como respuesta al clima caluroso y seco de los años ‘80. Las cuencas lacustres (playas), efímera o estacionalmente inundadas, son geoformas dinámicas, cuyas características físicas y propiedades químicas reflejan cambios hidrológicos locales, reaccionando sensiblemente a los cambios climáticos de corto plazo (por ejemplo: tasa de evaporación).   

Las variaciones en la salinidad del agua lacustre (por ejemplo, CaHCO3, MgHCO3, CO3, MgSO4, NaSO4) y otros constituyentes químicos también provee una indicación sobre los cambios en las condiciones superficiales (clima, relaciones entradas/salidas) y en las aguas subterráneas poco profundas, estos cambios también pueden ser registrados en la secuencia de sedimentos de fondo del lago [Ver: Secuencia y composición de sedimentos]. Los cambios en el nivel del agua son comúnmente registrados en depósitos costeros [Ver: Posición de la línea de costa] y en la extensión y composición de humedales adyacentes [Ver: Humedales: Extensión, estructura e hidrología].   

SIGNIFICADO
La historia de las fluctuaciones del nivel lacustre y la química del agua puede brindar un registro detallado de los cambios climáticos sobre una escala temporal de diez a un millón de años. Los cambios anuales e interanuales pueden ser medidos, y están  comúnmente presentes en la secuencia sedimentaria. Los lagos también pueden ser valiosos indicadores de las condiciones del agua subterránea próxima a la superficie.

CAUSA HUMANA O NATURAL 
Ambas. Puede ser influenciada por los cambios climáticos inducidos por el hombre,  por obras de ingeniería, tales como diques, canales, construcción próxima a la costa, sistemas de irrigación y hasta actividades locales de granja. La actividad urbana, incluyendo efluentes industriales y aerosoles, y la aplicación de sal a las calles en invierno, puede alterar la composición química natural de los lagos e incluso del agua subterránea que alimenta los lagos [ver: Calidad del Agua Superficial]. La reducción de la infiltración, modifica los paisajes naturales, así como deforestación y perturbación de la vegetación nativa, incrementa la producción de sedimentos e incrementa la escorrentía hacia el lago y puede modificar la química del lago. El registro de los cambios naturales en la química del agua, geoquímica de los sedimentos y el nivel del lago a través de cortos a largos períodos de tiempo puede proveer una línea de base natural de las condiciones del pasado que permitieron comparaciones con cambios potencialmente inducidos por el hombre. Por ejemplo, como resultado de la derivación de los ríos que fluían hacia el Mar Aral, entre Kazahkstán y Uzbekistán, para proyectos de riego, el volumen y la extensión de este gran lago interior se ha reducido dramáticamente: entre 1960 y 1989 su nivel descendió 14 m, su volumen disminuyó 68% y su salinidad se triplicó. Su tamaño es ahora menos de la mitad del mismo en los años 1960.  
AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
Principalmente regiones áridas y semiáridas, latitudes medias continentales y latitudes tropicales y subtropicales. Los cambios pueden ser registrados mas sutilmente en áreas mas húmedas.

SITIOS DE MONITOREO
Lagos someros y, en particular, salinos e hiposalinos y lagos donde el agua subterránea responde rapidamente al clima.  
ESCALA ESPACIAL
Parcela a mesoescala / regional.  
MÉTODOS DE MEDICIÓN
El nivel de los lagos se mide generalmente con registradores de las líneas de costas. La extensión areal se evalúa primeramente usando fotografías aéreas sucesivas, complementadas con estudios del nivel del terreno, altimetría con radar e imágenes satelitales. Instrumentos GPS de alta precisión permiten una exactitud del centímetro en la medición de la elevación. La salinidad se mide por medios analíticos estándar. Las variaciones de niveles y salinidad del pasado pueden ser reconocidas estudiando las antiguas líneas de costa, sitios arqueológicos al borde del lago, y la geoquímica, mineralogía, composición isotópica y contenido fósil de los sedimentos. Los restos de diatomeas, crisófitas, quironómidos, ostrácodos y otros bioindicadores que se pueden encontrar en los sedimentos lacustres se usan ampliamente para inferir la salinidad pasada del agua en los lagos.

FRECUENCIA DE MEDICIÓN
El nivel del lago y la composición del agua del lago: semanal a anualmente. Su extensión areal cada 5 años.  

LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
Está limitada a la disponibilidad de datos de medida, cambios de events a corto plazao (por ejemplo, tormentas), la disponibilidad, duración y resolución de las imágenes fotográficas y satelitales, y por la disponibilidad de registros climáticos para una línea de base.  

APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
Representan buenos índices del balance hídrico y de los cambios en la precipitación y la evaporación. Puede ser bueno para el monitoreo de cambios a corto plazo y un predictor de tendencias. Los registros de la dinámica del lago en períodos históricos y prehistóricos proporcionan los datos básicos de partida sobre las respuestas pasadas al cambio climático. Con el establecimiento de umbrales o valores límites, los lagos podrían proporcionar una advertencia temprana sobre el agotamiento de acuíferos someros.  

POSIBLES UMBRALES 
Cuando la evaporación excede la precipitación y desagüe en el lago (por ejemplo, en ambientes semi-áridos), la extensión y la salinidad del lago pueden cambiar marcadamente. La utilidad de los lagos como fuentes de abastecimiento hídrico para uso humano depende de la disponibilidad y la calidad del agua: los valores límites para la salud humana pueden ser rápidamente rebasados cuando las concentraciones químicas (por ejemplo: la salinidad) aumentan con la evaporación.  
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OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Agencias ambientales, en recursos hídricos, hidrológicas, servicios geológicos, INQUA, IGBP, Centro-A de Datos Mundiales en Paleoclimatología (Base mundial de datos de niveles de lagos).  

ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Los niveles de los lagos son importantes para investigaciones hidrológicas regionales, y para una amplia gama de aspectos concernientes al uso de los terrenos de las orillas lacustres. Los aumentos en la salinidad del lago por concentración evaporítica (o componentes introducidos por los humanos) pueden ser transmitidos al agua subterránea por infiltración en el lecho lacustre [ver Calidad del Agua Subterránea]. 

EVALUACIÓN GENERAL
El monitoreo de la extensión, profundidad y salinidad del lago proporciona una guía sencilla para apreciar los cambios en el clima y las condiciones hidrológicas.  


Un lago salino en el suroeste de Estados Unidos, donde los niveles de agua y salinidad han variado en los años recientes. (S. Fryberger)
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Las marcas estrechamente espaciadas en este lago de Terranova reflejan fluctuaciones de nivel del agua controladas artificialmente por el caudal que sale de la  presa. (A.R. Berger)
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Variaciones recientes en el área de Laguna Mar Chiquita, provincia de Córdoba, Argentina (E. Piovano)
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Hotel Viena antes y después de la inundación de Mar Chiquita. Disfrutando las aguas salinas (arriba a la derecha). El gráfico muestra las fluctuaciones del nivel del lago desde 1890 hasta 2002. (E. Piovano)
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