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DESCRIPCION
kK
R ¥ Los indices hidrologicos permiten conocer el comportamiento de los cuerpos de agua.
P 0 Existen diversos estudios en las cuales utilizan indices como evidencia de los cambios en
— hidrologia, en la actualidad existen diversos indices y en el presente boletin mensual se

consideraron los siguientes:

Indice de Diferencia Normalizada del Agua
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(NDWI, Normalized Difference Water Index),
este tipo de indice se utiliza bastante para
resaltar el cuerpo de agua en una imagen
satelital. Los valores positivos se notaran en
tonalidades azules la cual nos indica el cuerpo
de agua existente en la imagen satelital, las
tonalidades verdes nos indican la vegetacién la
cual se muestra en tonalidades verdes.

Indice de Diferencia Normalizada de Humedad
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(NDMI, Normalized Difference Moisture
Index), se emplea para detectar los niveles de
humedad en la superficie, es un gran indicador
del estrés hidrico en los cultivos. Los valores
altos las cuales se pueden identificar con
tonalidades azules fuertes nos indica que
existe cubiertas vegetales elevadas y sin estrés
hidrico, las tonalidades de celeste a color
amarillo regiones que probablemente indiquen
estrés hidrico y las tonalidades cercanos a rojo
muestran posiblemente suelo desnudo.

Indice de Estrés Hidrico

(MSI, Moisture Stress Index), con este indice
se puede indicar posibles sectores donde exista
estrés hidrico o déficit hidrico, las tonalidades
cercanas al verde indican una posibilidad de
mayor estrés hidrico y las tonalidades cercanas
al rojo indican menor estrés hidrico.

Nota: La presencia de nubosidad en el area a analizar puede alterar en la determinaciéon de
cualquier tipo de indice, sin embargo, siempre es recomendable la verificacion en el lugar
(in situ), para dar efectividad a los indices calculados.
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del lago menor.

Calachaca y Santa Rosa.

en los Ultimos tres meses.
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LAGO MENOR - TITICACA

Descripcion: Las imagenes satelitales de los Ultimos 5 afios en el mes de
septiembre muestra cambios de area de espejo de agua hacia el Sud Este

~

NDWI: Para los tres meses (Julio, Agosto y Septiembre) Se puede observar,
el descenso hacia el Sud Este del lago menor cercanos a los municipios de

NDMI: Descenso de humedades principalmente al Sud Este del lago menor

MSI: Existiendo un leve estrés hidrico notorio en los Ultimos meses hacia el
Sud y Sudeste del lago menor principalmente.
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los Ultimos tres meses.

NDMI: Al Sud de la Laguna, cercano al municipio Azafranal, Urujito,
Aguallamaya, Tejada pata y poblados cercanos, donde se puede
apreciar, los ultimos meses disminucion de la humedad en superficie.
MSI: Existiendo un posible estrés hidrico concentrado principalmente
cercanos a la zona villa del mar , Incahuara Totorani, y poblados

Qarcanos.

LAGUNA AGUALLAMAYA

Descripcion: Para septiembre desde 2020 al 2024 se puede apreciar
que la laguna Aguallamaya en los Ultimos dos afios se presentaron
menor area de cuerpo de agua con relacién a los anteriores afios.

NDWI: No se puede apreciar cambios notorios de espejo de agua en
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/ LAGUNA SUCHEZ \ r— ] L

Descripcion: Para el mes de septiembre en la Laguna Suchez en & : senmi
los dltimos afios no se evidencid cambios notorios en el area de . i 2 £y 5 FEL

cuerpo de agua.

NDWI: Se puede observar que, para los Ultimos 3 meses no
existieron cambios en la laguna suchez sin embargo hubo cambios
en las pequefias lagunas que se encuentran al sur de la misma.
NDMI: Al Sud Oeste de la Laguna, se puede apreciar leves cambios
de la humedad superficial que van disminuyendo hasta el mes de
septiembre.

MSI: El estrés hidrico en la laguna Suchez, se puede notar posible
estrés hacia el Sud Oeste de la Laguna y hacia el Sud Este.

SERVICID NACIONAL DE METEDROLOS! E HORMLOEI

Leyenda

LAGUNA SUCHEZ 12092024.tiff
: RGB

B Red:  Band 1

[ Green: Band_2

B Blue: Band 3

T \‘||\ = :'f”; y
#  Coordinate $ystem: GCS WGS 1964,
L Dafum: wdsywu 0”//

Flaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidrologica
Direccion de Hidrologia

Gestion 2024

i

0 s 1 2 3 4
-
[ A e s Y. ST e L

viss
1
e

i




o I@EN;R-I c‘%t Emmmmmiwg — ' ¢ senamhi
oLiIviA R NETEROLUA E NOROLISA
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
19 DE JULIO DEL 2024 28 DE AGOSTO DEL 2024 12 DE SEPTIEMBRE DEL 2024
INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA -
NDWl NDWI NDWl

o T ; Kr:/* TEE TR 345 A
G ,V % « '): gﬁ .49 ,_,’)1 ‘ },;;‘




"o% % %k ¥
oo X K %
waen K K ¥
e F %

ESTADO PLURINACIONAL D!

3
VIA MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

Y senamhi

SERVICIO NACIONALDE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

g % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

R EEE
anm % % %
wasn X K ¥
e ¥ %k
™ X ¥
™™ X

05 DE SEPTIEMBRE DEL
2020

13 DE SEPTIEMBRE DEL
2021

-

N

LAGUNA MOA

o

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA
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Descripcion: en la laguna Moa se puede apreciar que en septiembre
de la gestion 2024 existe menor area de cuerpo de agua en relacion a
los afios anteriores, disminuyendo de forma notoria hacia el Norte de
la laguna este y sur.
NDWI: Se puede observar en los Ultimos 3 meses, cambios al sud de
la laguna.
NDMI: Hacia el Sud Oestey Norte de la laguna se puede apreciar
reduccién de humedad superficial hasta septiembre.
MSI: Existe un posible notorio estrés hidrico a lo largo de toda la
laguna y principalmente al norte.
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2024
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T 3 / \ IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA SANTA ROSA

— LAGUNA SANTA ROSA

——— Despripci()n: En la Ifst'guna Santa Rosa se ,puedeN aprecia( que en
septiembre de la gestion 2024 en comparacion a afios anteriores, no

e e existe cambios de &rea de cuerpo de agua.

=T a| NDWI: Para los ultimos meses, se puede notar que no existid

- e cambios significativos en el area de espejo de agua.
NDMI: Para los Ultimos meses, se puede notar que no existié cambios

o MYy significativos en la humedad por el sector.

"o % % ¥ MSI: Para los ultimos meses puede haber un posible estrés hidrico
alrededores de la laguna predominantemente al Este.
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mayores a la de la gestion 2023.
predominantemente hacia el sur.

Oeste y al Norte.
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LAGO POOPO

Descripcion: Para el lago se puede notar que en la gestién 2022 se
tuvo mayor area de cuerpo de agua, actualmente nos encontramos
con areas de espejo de agua menores a las de la gestion 2022 y

NDWI: Para los Ultimos meses se puede apreciar un cambio en el
area de espejo de agua, disminuyendo alrededores del lago y

NDMI: Respecto a la humedad superficial, para los Ultimos tres *
meses se puede notar descenso alrededores principalmente al Sud ,

MSI: Para el indice de estrés hidrico existe un posible estrés
predominante alrededores del lago y al Sud.
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Norte y Nor Oeste del lago.

el Norte del lago.

al Norte y al Sud Oeste.

\_

LAGO URU URU

Descripcion: Para el lago Uru Uru en septiembre de los Gltimos afios
se puede notar que el area de espejo de agua actual es intermedia
entre la gestion 2022 y 2023, generalmente existieron variaciones al

NDWI: Para los ultimos meses se puede apreciar un descenso hacia

NDMI: Respecto al indice de humedad para los Gltimos tres meses,
se puede notar una disminucién alrededores del lago principalmente

MSI: Respecto al indice de estrés hidrico se puede apreciar un posible
incremento de estrés en areas hacia el sur del lago.
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LAGO COIPASA

gestion se tiene un area de espejo de agua intermedia con relacién a

la gestion 2022 y 2023.

NDWI: Para los ultimos meses se puede notar disminucién hacia el

Sud y Sud Oeste del lago.

NDMI: Al Sud de la laguna existe disminucion de la humedad

superficial en los Ultimos meses.

MSI: Existiendo un leve estrés hidrico notorio alrededor de la laguna
en mayor magnitud hacia el Nor Oeste.

o

/

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGO COIPASA

ARG
1

1910e"S

T
1020%s

T
657100

senamhi

SERVICIO RACIORAL DE METECROLOGIA E HICROLOGIA

Leyenda

LAGO COIPASA 24092024.tiff
RGB

B Red:  Band_1

[ Green: Band_2

I Biue: Band_3

i ==
7ol ===
Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984 '

Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidroldgica
Direccién de Hidrologia
Gestion 2024 i



"o X %k ¥
ann K % X
wam X K ¥
e N K

anm X K K
wam K XK X
e ¥ Xk
™ X ¥
™ X

— < senamhi
— BOTIVIA msrmoo: ‘@ SERVICID NACIDNAL DE
B RS LA MNISTERIODE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
26 DE JULIO DEL 2024 25 DE AGOSTO DEL 2024 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

#

7’

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

*

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZAUU NDMI

B

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MS|
S W7 GEERT X

™™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




el

Tl

ESTADO PLURINACIONAL DE MINISTERIO DE
1 BOLIVIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA

®

senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

MONITOREO SATELITAL DE LAGOS Y LAGUNAS
POTOSI

Savew
L

1BYos
1

2w oTs
1
|

NGDC, and other contributor

1
Ssurw

Septiembre 2024

UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA



anm Kk K %

ESTADO PLURINACIONAL DE

le MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

. senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

wasn % % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS
25 DE SEPTIEMBRE DEL
2020

o X %k

25 DE SEPTIEMBRE DEL
2021

30 DE SEPTIEMBRE DEL

2022

/ LAGUNA COLORADA

central de la laguna.

\_

Descripcion: La laguna colorada en los Ultimos 5 afios se puede
evidenciar cambios no muy notorios, variando el area de cuerpo de
agua al Norte y Nor Oeste de la laguna.
NDWI: Para los dltimos meses hasta el mes de septiembre, se puede
apreciar disminucién notable hacia el Sud Este de la laguna

NDMI: Respecto a la humedad superficial existe leve disminucion de
la humedad alrededores de la laguna principalmente en la parte

MSI: Para el indice de estrés hidrico se presenta alrededores de la
laguna, principalmente al Norte y Sud de la laguna.

~

/

20 DE SEPTIEMBRE DEL
2023

19 DE SEPTIEMBRE DEL

2024

senarhhi

SERUICID RACIONAL DE METEOROLOGLA E HIDROLOGIA

T Leyenda

LAGUNA COLORADA 19092024.tiff
RGB

£ Ml Red: Band_1
4 [ Green: Band 2

W Blue: Band 3

7% “I‘F—% X

8 Tt
& Coordinate System: GCS WGS 1684,
1984 /)

Datum: WGS
;e

| Units: Degree ( /)
71/ /A
o Y U )

o barado par:

Flab

Unidad de Estudios e Investigacion Hidroldgica

Direccion de Hidrologia
Gestion 2024

178 g S
/4




EIEE X
% & X
wam X K ¥

™ ¥ % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES

kK

™ j

"o % % ¥
anm ¥ % %
wan X X ¥
s X %k
™ X ¥
™

ESTADO PLURINACIONAL DE
l MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

L]

> < senamhi
SERVICIO NACIONAL DE

METEDROLOGIA E HIDROLOGIA

26 DE JULIO DEL 2024

25 DE AGOSTO DEL 2024

19 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

s

Seroh e

-

In_a ’

Lo

-

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO - NDMI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

r.‘ L

A

X

-

e

Nk Y

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

Sm— %, .y iy 0 —

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




D gmy
—
L]
- N < senamhi
° ~ — @ ErmocwRmCONLEE ‘ SERVICID NACIONAL DE
E31C 0 M | E M LARICD Lot VA e O ey AcUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
[ e 2 IV IA
o¥ % % ¥
e R % %

wasn % % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

o X %k

22 DE SEPTIEMBRE DEL
2020

17 DE SEPTIEMBRE DEL
2021

15 DE SEPTIEMBRE DEL
2022

22 DE SEPTIEMBRE DEL
2023

21 DE SEPTIEMBRE DEL
2024

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA CARUTA

|
] * * * * a7 215 Rk 6TOes o7 00°S 15" BEBEA W

o ¥ % * / \
waen ¥ %k ¥ LAGUNA CARUTA

oy X K Descripcion: Para la presente gestion el area de cuerpo de agua de
o ¥ & la laguna Caruta en relacién a la gestiobn anterior es mayor,

P mostrando cambios notorios hacia el norte de la laguna, pero es Sel‘lCImhl
M menor a |a de |a gestién 2022 SERVICID NACIONAL DE METEDROLOGIA E HIDROLDGIA
™ ¥ NDWI: Para los dltimos tres meses, existe cambios hacia el Nor O
— Oeste de la laguna. ron | CARUTA 100920240

e NDMI: Respecto al indice de humedad en los Ultimos meses se B Re¢: Band_1
A an puede notar que la humedad esta disminuyendo al Nor Oeste de la =§|'u°:":::n"§—:
e laguna. B

MSI: Para el indice de estrés hidrico, se encuentra concentrado T v\‘h
e e estrés alrededores de la laguna, principalmente al Norte Oeste de la o ces was
— gy, g laguna. W}sgme G ) /////
- Ry N Yy e, SEmEN / &
o g “é;//&m“
f | —

I .* * * * \lhr;:—::;
anm ¥ % Xk
wasn ¥ % ¥
= R %
™ ¥ ¥
T
™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA
=

e



EIEE X
% & X
waen K K ¥

™ ¥ % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES

kK

™ j

ESTADO PLURINACIONAL DE

VlA MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

y senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

31 DE JULIO DEL 2024

25 DE AGOSTO DEL 2024

19 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

~ L, =

I ST NGy
& e

INDICE DE ESTRES HIDRICO MSI




D gmy
—
o ~ =" @ BOTIVIA  MNSTERODE ' gﬁ::g::!hl
isic 6 | EN.A\H;,iK LA R O ey AcUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
o¥ % % ¥
anm ¥ ¥ ¥
wan X ¥ A
™ % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS
‘. ak K
R & 25 DE SEPTIEMBRE DEL 25 DE SEPTIEMBRE DEL 22 DE SEPTIEMBRE DEL 25 DE SEPTIEMBRE DEL 26 DE SEPTIEMBRE DEL
™™ ¥ 2020 2021 2022 2023 2024

o O~ IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA KALINA
| . * * * * . BT4EW 07‘!3;30"/4 w‘\%&s"w 8720 7175 BT 67'?'45'W B"'!,;C'TI .
e R K ¥ ‘ (

was X Xk */ \
et LAGUNA KALINA

P % Descripcion: Para el dltimo afio en la Laguna Kalina en
comparacién a las gestiones anteriores muestra pequefios

M & cambios al Nor Oeste y Sud Este de la laguna.

T NDWI: Respecto a este indice para los Gltimos tres meses no

e se puede apreciar cambios notorios.

B EE T NDMI: Para los ltimos meses, la humedad superficial muestra

e una leve disminuqién dela humedaq alrededores de la laguna.

MSI: Para el indice de estrés hidrico se puede notar mayor
a2 estrés en areas alrededores de la laguna principalmente al

g, norte y oeste de la laguna.

"o% % % %
anm ¥ % %

T T T T T T T
~ * * ST TSI 7 1zesw er2ow erriTsn ST Y ereC

senamhi

SERVICIO HACIONAL OE METEDROLOGIA € HIDROLOGIA

Leyenda

LAGUNA KALINA 21092024 tiff
RGB

B Red:  Band_1

- Green: Band_2

B Blue: Band_3

421 i
gmnmiyf;z‘ GCS WGG% /

UQ‘;/X/;?gree c} .::.////
: » N,
i ;;)},/’
Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidrolégica
Direccion de Hidrologia
Gestion 2024

|| _ S
==

]
&
H
i
E]

22°390"




"ok % % %
anm K % %

ESTADO PLURINACIONAL

DE
VIA MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

y senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

wan ¥ % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
P ¥ Kk

anm X K K
wam K XK X
e ¥ Xk
™ X ¥
™ X

™™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA

31 DE JULIO DEL 2024

25 DE AGOSTO DEL 2024

19 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

o

7

-,
I

-

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

3 17 g
¥ i i ¥
¢ v R ¥

b7 sy

= T o

INDICE DE STRES HIDRICO — MSI

-




E31CTE I~ | B ARICD LDF
BOLIWVIA

senamhi
MINISTERIO DE ‘

SERVICIO NACIONAL DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

MONITOREO SATELITAL DE LAGOS Y LAGUNAS
PANDO

0 90
L L

Sourtes : Ewri, GEBCO, NOAA, National Geographic, Garmin, HERE
Geonames org. and other contributors. Esri Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other contributors

1 |
Wvrw ®UOW

Septiembre 2024

UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




L]
r senamni

MINISTERIO DE
VIA VB0 aveete v acua SERVICIO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

* ¥ .
o % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

e % 23 DE SEPTIEMBRE DEL 15 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 | 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2022 | 15 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 | 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2024
P 2020

) * * * IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA MURILLO
M * * B651UW B6'50'I5W B6"4930W : 84845
R X ¥ ; y
S X LAGUNA MURILLO >
R ¥ Descripcion: Respecto al comportamiento durante los Ultimos 5
afos, no existe una variacion marcada, excepto en septiembre de la °
] -z
e gestidon 2024 donde se observar un cuerpo de agua menor en Senamhl
 E— @& relacidon a la de afios anteriores. SERVICIO NACIONAL DE METEOROLDGIA E HIDROLOSIA
— NDWI: En septiembre de la presente gestic’)r_l se puede pbggrvar Cayend
una superficie de agua bien marcada, no existiendo variacion con LAGUNA MURILLO 24092024 tiff
. los meses de agosto y julio de la presente gestién 2024 RGB
D @iy, NDMI: Respecto a la humedad superficial existieron areas donde se I Red:  Band_1
resentaron disminuciones, principalmente al Sud Oeste de la M i Beid.2
[ ~ p ! p p M Blue: Band 3
laguna. -
o IR~ MSI: Incremento de estrés hidrico en areas cercanas a la laguna
"o % % ¥ hasta el mes de septiembre.
* * * gm?sczgy%em: GCS WGS 1984
* * * Units: Degree \ J
o X %k : —_—
% Unidad de Estudios e Investigacion Hidroldgica
M * * Direccion de Hidrologia
Gestion 2024
M * T T I T | LJ
™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA
[=———————1]
[ |




"o % % ¥
anm ¥ % %
wasn X K ¥
s X %k
™ X ¥
™

HIC“;::N e N;\RICF Emuwifiﬁ‘ﬁ?iﬁ MINISTERIO DE ' : senamhi
oLiviAa METEOHLOGIA DRRLDG
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
24 DE JULIO DEL 2024 16 DE AGOSTO DEL 2024 17 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

l<nl

","‘ 1
v l<o=

-
IAL NORMALIZADO — NDMI

-
= t l<n;

INDICE DE HUMEDAD DIFERI%NEIAL NORMALIZADO — NDMI

o N e 5 [ g1 .2l
INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

INDICE DE ESTRES

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




= & avocuenemue - senamhi
BOLIVIA 1A SR s . METIR0L0GA DR
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS
15 DE SEPTIEMBRE DEL | 13 DE SEPTIEMBRE DEL | 18 DE SEPTIEMBRE DEL | 18 DE SEPTIEMBRE DEL | 16 DE SEPTIEMBRE DEL
2020 2021 2022 2023 2024

-

lagunay al Sud Este.

o

LAGUNA DIASADA

Descripcion: Respecto al comportamiento durante los cinco
afios, se observa leve descenso hacia el Sud de la laguna.
NDWI: respecto al area de espejo de agua, no existe cambios
notorios hasta el mes de septiembre.
NDMI: existe menor humedad en superficie al Nor Oeste de la

MSI: existiendo estrés alrededor de la laguna

~

1415S

1150

w1s4sS

/

11830S

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA DIASADA

66'5830W

66'5T45W

senamhi

SERVICIO NACIONAL DE METECROLOGIA € HIDROLOGIA

/

T
1415S

Leyenda

LAGUNA DIASADA 24092024 tiff
RGB

B Red:  Band_1

- Green: Band_2

I Biue: Band_3

1150

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984 /
Units: Degree f'

11545

senamhi

Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidroldgica
Direccion de Hidrologia
Gestion 2024

66'5T4TW



R EEE
ann % K %
wasn X K ¥
e ¥ %k
e kB
™

ESTADO PLURINACIONAL DE
l MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

[ ]

" senambhi
SERVICIO NACIONALDE

METEORDLOGIA E HIDROLDGIA

COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES

24 DE JULIO DEL 2024

16 DE AGOSTO DEL 2024

17 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

<48

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

0

-0.032

-0.24
<08

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

™™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




"o % % ¥
anm ¥ % %
wan X X ¥
s X %k
™ X ¥
™
™

HK?N e I‘\I;\RICF 20 pﬁii‘;‘im MINISTERIO DE ' senamhi
OSLINIA NIEDIO AMBIERTE Y AGUA ETEGKOLDGIAE OROLEGA
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS
20 DE SEPTIEMBRE DEL | 25 DE SEPTIEMBRE DEL | 20 DE SEPTIEMBRE DEL | 25 DE SEPTIEMBRE DEL | 19 DE SEPTIEMBRE DEL
2020 2021 2022 2023 2024

/ LAGUNA MENTIROSO

Descripcion: No existe cambio aparente respecto al area de
espejo de agua en los ultimos 5 afos.

NDWI: En los tres meses de evaluacion de la gestion 2024, se
puede observar cuerpos de agua bien marcadas, época sin cambios
climaticos marcados.

NDMI: disminucién de estrés hidrico hasta septiembre del 2024
MSI: incremento de &reas con estrés hidrico alrededor de la
laguna.

- /

UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA MENTIROSO

88360W

663515 W

B8 34 3W

B8ITATW 6"330°W

/

»
senamhi

SERVICIO NACIONAL DE METEGROLOGIA E HIDROLOGIA
Leyenda
LAGUNA MENTIROSO 14092024.tiff
RGB
B Red:  Band_1
[ Green: Band_2
- Blue: Band_3

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Degree f'
7/

Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidroldgica

Direccién de Hidrologia
Gestion 2024



"o % % ¥
anm ¥ % %
wan X X ¥
s X %k
™ X ¥
™

H|c‘?;:m | FI‘\I;RICF BO pfjiﬂ‘m;'im MINISTERIO DE ' senamhi
oLiviAa METEOHLOGIA DRRLDG
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
24 DE JULIO DEL 2024 16 DE AGOSTO DEL 2024 25 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

2

N B

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

B &» < -

v /
INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

\% a ...

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

N\

INDICE DE HUMEDA DIFERENCIAL NORMALIZADO - NDMI

N\

INDICE DE ESTRES HIDICO - MsI

INDICE DE ESTRES HIRICO - MsI

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA



L]

— : Yy senamhi
ES1C L 1l | L UARRIC S oL DOT TYXTT A MINISTERIO DE SERVICIO NACIONAL DE

COL IV ILA BOLIV[A MEDIO AMBIENTE Y AGUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

MONITOREO SATELITAL DE LAGOS Y LAGUNAS
BENI

* 66°0'0"W 84°0'0"W 62°00"W »
5 1 1 1 5
2 1 2
o o
- g p
i P
e 2
P R
L o
4 4
° e
£ B4
2 .
o e
by ~o
> >
~ Sources: Esri, GEBCO, NOAA, National Geographic, Garmin,
HERE, Gednames.org, and other contributors; Esri, Garmin,
GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

) ) 1
66°0'0"W 64°0°0"W 62°0°0"W

Septiembre 2024

UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA



"o % % % ¥
% & X
waen K K ¥

ESTADO PLURINACIONAL DE

VI

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

P L]

r senamhi
SERVICID NACIONAL DE

METEDROLOGIA E HIDROLOGIA

snsm % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

25 DE SEPTIEMBRE DEL
2020

16 DE SEPTIEMBRE DEL
2021

11 DE SEPTIEMBRE DEL 10 DE SEPTIEMBRE DEL 14 DE SEPTIEMBRE DEL
2023 2024

en el area de espejo de agua.

NDWI: Para los ultimos tres meses no existe cambios aparentes en

el &rea de espejo de agua.

NDMI: Cambios de humedad en superficie, alrededor de la laguna

LAGUNA GINEBRA YAJCHAJA

Descripcion: en los Ultimos 5 afios, no presenta cambios aparentes

, principalmente al Norte y Este de la laguna.

MSI: Estrés hidrico alrededor de la laguna y disminucién notoria al

Oeste de la laguna.

~

/

2022

2500°S

1wo0's

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGO GINEBRA YAJCHAJA / LAGO HUAYTUNAS

£5°400W a5 00W

o

T
500"

o

13008

£5°400W 65 00w

/

{

senamhi
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA £ HIDROLOGIA
Leyenda
LAGO GINEBRA YAJCHAJA 24092024.tiff
RGB
B Red:  Band_1

I Green: Band_2
B Ble: Band 3

===
Coordinate System: GCS WGS’.1Y93/,4'.,_
Datif: WGS 1984 ),
Unjits: Degree f'

Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidrolégica
Direccion de Hidrologia
Gestion 2024



EIEE X
oo X K %
waen K K ¥
e F %
e R

R EEE
ann % K %
wasn X K ¥
e ¥ %k
e kB
™

ESTADO PLURINACIONAL DE

le MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE Y AGUA

Y senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES

24 DE JULIO DEL 2024

16 DE AGOSTO DEL 2024

14 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

-

<08

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

=2 R o0

-

INDICE DE ESTRES HiDRICO - MSslI

INDICE DE ESTES HIDRICO - MSI

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




ESTADO PLURINACIONAL DE

l MINISTERIO DE

MEDIO AMBIENTE Y AGUA

'“ senamhi

SERVICID NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

25 DE SEPTIEMBRE DEL
2020

16 DE SEPTIEMBRE DEL
2021

20 DE SEPTIEMBRE DEL
2022

20 DE SEPTIEMBRE DEL
2023

14 DE SEPTIEMBRE DEL
2024

[fagunoikogaquado;

-

de agua.

Este de la laguna.

.

LAGO ROGAGUADO

Descripcidn: No existe cambios aparentes en el area de espejo
de agua en los ultimos 5 afios.
NDWI: En los tres meses de andlisis de la gestion 2024, no se

observa cambios relevantes, con relacion a las areas de espejos

NDMI: Al sud Este de la laguna se presenta cambios respecto

a la humedad en superficie
MSI: Estrés hidrico alrededor de la laguna principalmente al Sud

~

13o0s
1

/

00w

IMAGEN SATELITAL SENTINEL - LAGUNA ROGAGUADO

/

&
senamhi

‘SERVICIO NACIONAL DE METEDROLOGIA E HIDROLOGIA

Leyenda
LAGUNA ROGAGUADO 24092024.tiff
RGB

B Red: Band_1

[ Green: Band_2

M Blue: Band_3

T
Coordinate System: GCS WGS 1984

Datum: WGS 1984 N
7/

Units: Degree
®

Elaborado por:
Unidad de Estudios e Investigacion Hidrol6gica
Direccién de Hidrologia
Gestion 2024




EIEE X
oo X K %
waen K K ¥
e F %
e R

R EEE
ann % K %
wasn X K ¥
e ¥ %k
e kB
™

. < senamhi
= Emwm‘nﬁﬁ —— ' SERVICID NACIDNAL DE
EBOLINIA MEDIO AMBIENTE Y AGUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
COMPARACION DE LOS ULTIMOS 3 MESES
24 DE JULIO DEL 2024 16 DE AGOSTO DEL 2024 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2024

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

INDICE DE DIFERENCIA NORMALIZADA DEL AGUA - NDWI

l<0l

=
= g (RS

INDICE DE HUMEDD DIERENCIAL NORMALIZADO - NDMI

du..

2 e o

INDICE DE HUMEDAD DIFRENCIAL NORMALIZADO - NDMI

INDICE DE HUMEDAD DIFERENCIAL NORMALIZADO — NDMI

47 &

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

[ » SN

INDICE DE ESTRES HIDRICO — MSI

™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA




D gmy

—

- Ny . senamhi
o FR™ — (D) T N » SERVICID NACIDNAL DE

[T 6 | EN.A\H;,iK VI e ENTE ¥ AGUA METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

o¥ % % ¥

e R % %

wan X K ¥ .

g % % COMPARACION DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

@ ¢ | 25 DE SEPTIEMBRE DEL 20 DE SEPTIEMBRE DEL 20 DE SEPTIEMBRE DEL 15 DE SEPTIEMBRE DEL 15 DE SEPTIEMBRE DEL

PR % 2024 2021 2022 2023 2024

.l K.

P ™™ ¥ UNIDAD DE ESTUDIOS E INVESTIGACION HIDROLOGICA

-~

sud Este.

LAGO ROGAGUA

Descripcion: En el lago Rogagua se puede apreciar que en el
mes de septiembre existe un descenso de la visibilidad del
cuerpo de agua con relacion a los afios anteriores, no existe
cambios notorios de las areas de espejo de agua en relacion a
los anteriores afios de andlisis.
NDWI: Para los Ultimos meses, se puede notar que no existio
cambios significativos en el &rea de espejo de agua.

NDMI: En los Gltimos meses, existe disminucion de humedad en
superficie alrededor de la laguna principalmente de nor Oeste a

MSI: Existe estrés hidrico alrededor de la laguna principalmente
de Nor Este a Sud Oeste.
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LAGUNA UBERABA

Descripcién:_Entre los afios sujetos a evaluacion se observo

una disminucién de

las areas de espejo de agua,

especialmente en las gestiones 2020 y 2024.
NDWI: Se puede observar la existencia de un descenso de
area de espejo de agua, hasta el mes de septiembre de la

gestién evaluada.

NDMI: la humedad en superficie alrededor de la laguna
disminuyo principalmente al Norte y Sud Oeste.
MSI: Disminucién de areas de estrés hidrico alrededor de la

laguna.
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LAGUNA CONCEPCION

Descripcion: Se puede observar que en el mes de septiembre
de la gestidén 2024, existe un area de cuerpo de espejo de agua
marcado, sin cambios en relacion a la de la pasada gestién, pero
mayores en relacion a la de la gestion 2022.

NDWI: Disminucion leve del area de espejo de agua al Nor Este
de la laguna

NDMI: disminucién de humedad en superficie en los Ultimos tres

MSI: posibilidad de estrés hidrico al Oeste de la laguna.

meses alrededor de la laguna.
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LAGUNA ASIRUQUCHA

Descripcion:

En los ultimos cinco afios, el nivel de agua de la laguna ha mostrado
variaciones. Hubo una disminucion hasta 2023, seguida de un aumento en
2024. Comparado con 2023, el nivel de agua subid hacia el norte de la laguna,
pero sigue siendo menor en comparacion con los afios 2020, 2021 y 2022.

NDWI: En los ultimos tres meses, no se ha registrado una reduccion en el

nivel del agua de la laguna.

NDMI: En los ultimos tres meses, el indice de humedad muestra que la
laguna disminuyo su humedad superficial en septiembre en comparacién de

agosto.

MSI: Durante el mes de septiembre se puede apreciar estrés hidrico

alrededor de la laguna.
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LAGUNA CORANI

Descripcion:

significativa.

considerablemente.

laguna .

En los Gltimos cuatro afios, el cuerpo de agua en el suroeste de la laguna disminuyd
notablemente al Sud y Sud Oeste, aunque en 2023 y 2024 hay una recuperacion

NDWI: En los dultimos tres meses, el cuerpo de agua se ha reducido
considerablemente en el sudoeste y sudeste de la laguna.

NDMI: Durante julio y agosto, se ha registrado mas humedad en toda la laguna.
Sin embargo, en septiembre, la humedad en estas areas ha disminuido =

MSI: Existe disminucion de estrés hidrico hasta la fecha en areas alrededor de la

15 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

9 DE SEPTIEMBRE DEL 2024
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LAGUNA GRANDE

Descripcion:

En los Ultimos cinco afios, se han observado cambios en la laguna. En
2021, se notd una reduccidn en el cuerpo de agua al norte de la laguna,
con descensos notables en esa drea. Aunque en 2022 hubo una
recuperacion significativa, en 2023 y 2024 se volvié a observar un
aumento minimo en el cuerpo de agua en la parte norte y este de la
laguna.

NDWI: En septiembre, se observa una disminucién en el cuerpo de agua
al sury norte de la laguna.

NDMI: En septiembre, se observa una disminucién en la humedad en
toda la laguna en comparacién con julio y agosto. Ademas, se observa
que agosto es menos humedo que julio.

MSI: Se observa una reduccidn minima del estrés hidrico en septiembre,
pero en agosto ha habido un aumento considerable.
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Laguna Pujzara

Descripcion:

En los Ultimos cinco afios, no se ha notado una reduccion
considerable en el cuerpo de agua de la laguna. Las reducciones mas
notables se han dado principalmente en el noreste y el suroeste de
la laguna.

NDWI: En los ultimos tres meses, no se ha observado una
disminucién en el area del cuerpo de agua de la laguna.

NDMI: En comparacion de agosto la humedad en septiembre
disminuye al este de la laguna.

MSI: En los Ultimos tres meses el estrés no tiene muchos cambios
notables dentro de la laguna.
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LA LAGUNA CULPINA

Descripcion:

En los Ultimos cinco afios, se ha observado que en septiembre la
laguna esta muy seca. Solo queda algo de humedad en el centro
debido al periodo seco, lo que limita la cantidad de agua
disponible. Este patrén de sequedad en septiembre ha sido

consistente a lo largo de los afios monitoreados.

NDWI: En los ultimos meses, se observa la laguna seca.

NDMI: En julio y agosto, la humedad en el centro de la laguna

disminuye y septiembre disminuye considerablemente.

MSI: En los ultimos tres meses, el estrés hidrico en toda la laguna

incrementaron.
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