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BOLETIN HIDROLOGICO MENSUAL
PERSISTE CONDICIONES HIDROLOGICAS SEVERAS EN EL SUR DEL TERRITORIO NACIONAL

Fecha de emision: 02 de junio de 2023

El presente Boletin Hidroldgico correspondiente al mes de mayo 2023 presenta las condiciones de las
variables hidroldgicas (precipitacion, escorrentia superficial y caudales) en el territorio nacional. Asimismo, se
presenta un prondstico hidroldgico en cuencas hidrogréficas de nivel 2 para los proximos 6 meses.

Durante el mes de mayo, las precipitaciones fueron deficitarias en todo el territorio nacional a excepcion de la
zona oeste del pais. Se puede observar que los mayores acumulados mensuales se registraron en las cuencas
que drenan hacia la parte baja de la cuenca del rio Uruguay (entre 110 a 130 mm). En el resto de las regiones
hidrograficas del pais las precipitaciones estuvieron por debajo de lo normal. Las anomalias negativas en
escorrentia superficial persisten en cuencas hidrograficas de nivel 2, debido a que el suelo es capaz de
absorber parte del volumen de agua precipitada en la cuenca, disminuyendo el aporte superficial.

La prevision para el mes de junio es que exista una alta probabilidad de persistencia de flujos bajos,
principalmente en la cuenca del rio Santa Lucia y los que drenan hacia el Rio de la Plata. La probabilidad es
que esta tendencia se mantenga durante los proximos 3 meses, no descartando la posibilidad de tener
condiciones medias en la cuenca en funcion de los acumulados de lluvia que puedan ocurrir en los siguientes
meses. Para una escala de 6 meses se observa que existe una mayor probabilidad de volver a tener
condiciones hidrolégicas normales.

¢Como estuvieron las precipitaciones en el mes de mayo?

La Figura 1 presenta la distribucion de lluvia diaria registrada en cuencas hidrograficas de nivel 2 desde el
periodo de 1 de mayo hasta el 31 de mayo 2023. Se identifican los siguientes eventos de precipitacion con
valores significativos y rachas de dias secos:

® El primero evento de precipitacion entre el 5 y 6 de mayo tuvo acumulados importantes en las cuencas
que drenan hacia la Laguna Merin (cddigo de cuencas 40, 41, 42, 43) y la parte alta del rio Negro (cddigo
de cuencas 50, 51, 52, 53 y 54).

® Elsegundo evento de lluvia ocurrié el 24 de mayo con mayores acumulados en las subcuencas que drenan
hacia el rio Uruguay (cédigo de cuencas 16, 17, 18 y 19), cuencas que drenan hacia el Rio de la Plata
(codigo de cuencas 20, 21, 22 y 23) y algunas cuencas que drenan al rio Negro (codigo de cuencas 55,
56, 57 y 58).

® E| tercer evento de lluvia distribuido en todo el territorio nacional se registré el 26 de mayo, con
acumulados importantes en las subcuencas del rio Santa Lucia (cédigo de cuencas 60, 61, 62), rio Negro
(codigo de cuencas 50, 51, 52, 53) y los cursos que drenan hacia el Rio de la Plata.

® Se observa un periodo de diez dias consecutivos sin lluvia entre el 8 y 18 de mayo.

En la Figura 2 se observa el mapa de distribucion de lluvia registrada en cuencas nivel 2 para el mes de mayo
2023. En las cuencas que drenan hacia la parte baja del rio Uruguay, se registraron los mayores acumulados
mensuales de precipitacion estando dentro del rango normal mensual (110 a 130 mm). En los rios que drenan
hacia el Rio de la Plata, los acumulados estuvieron entre 70 a 100 mm, mientras que en la parte alta de la
cuenca del rio Negro, los acumulados fueron entre 100 a 120 mm. Con respecto a la cuenca del rio Santa
Lucia se observa que el acumulado mensual en las subcuencas Santa Lucia, Santa Lucia Chico y San José
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fueron 41, 50 y 77 mm respectivamente; estando muy por debajo de lo que normalmente llueve en esta época

del afo (alrededor de 100 mm).

Lluvia registrada en Cuencas hidrograficas nivel 2
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Figura 1. Estimacion de lluvia diaria en cuencas hidrograficas nivel 2 para el periodo del 01 al 31 de mayo 2023.
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Distribucion espacial de lluvia registrada en cuenca nivel 2 - mayo 2023
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Figura 2. Mapa de lluvia registrada en cuenca nivel 2 correspondiente al mes de mayo 2023. Mapa elaborado con datos diarios de
precipitacion brindados por INUMET, INIA, UTE y CTM-Salto Grande.

¢Qué tan diferente de lo normal ha estado la escorrentia superficial?

La escorrentia superficial es la lamina de agua que escurre sobre la superficie y llega hasta la red de drenaje
(rios, arroyos). Factores como la cantidad de la lluvia, la evapotranspiracion y la humedad del suelo influyen
en la generacion de escorrentia superficial. En la Figura 3 se presentan los porcentajes de anomalia en el
escurrimiento superficial promedio para el mes de mayo 2023 para las cuencas hidrograficas de nivel 2. La
anomalia se calcula como la diferencia entre el valor medio mensual de escorrentia superficial simulado y el
valor considerado como normal o de referencia para el periodo 1981-2010 para el mismo mes. En dicha figura
se puede observar que persisten las anomalias negativas de escorrentia superficial en los rios que drenan
hacia el Rio de la Plata y las subcuencas del rio Santa Lucia, a pesar de que, en algunas cuencas las
precipitaciones estuvieron dentro del rango normal. Lo anterior se debe a que el suelo es capaz de absorber
una buena parte del volumen de agua precipitada.
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Anomalia de Escorrentia Superficial (%) - Mes de Mayo 2023
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Figura 3. Porcentaje de anomalia en el escurrimiento superficial en el mes de mayo 2023 en cuencas hidrograficas nivel 2.

¢Como han estado los caudales?

Utilizando los datos de caudales mensuales de las estaciones de DINAGUA en la cuenca del rio Santa Lucia,
se pudo evaluar el efecto acumulativo de meses consecutivos de caudales muy por debajo de lo normal. Para
lo anterior se utilizé el indice Estandarizado de Caudales (SDI), el cual utiliza valores de caudales mensuales
y los métodos de normalizacion de dichos caudales para generar un indice que permita evaluar periodos secos
y humedos, asi como la severidad de la sequia. En la Figura 4 se observa el SDI para caudales mensuales
acumulados por bloques méviles de 6 meses en la estacion Paso Roldan en la cuenca del rio Santa Lucia.
Se puede observar que los valores de caudal permanecen muy por debajo de lo normal desde septiembre
2022. Ademas, se observa que los meses con mayor intensidad y severidad de la sequia hidrolégica ha
estado entre enero 2023 hasta la fecha, lo cual coincide con el periodo de mayor impacto por la sequia
meteorolégica afectando de forma directa las reservas de agua potable en la cuenca que han venido
disminuyendo drasticamente desde esa fecha.
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Indice Sequia en Caudales (SDI)

Estacién.pasoroldan - Escala temporal de 6 Meses
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Elaborado por: Jose Rodolfo Valles Leén

Categoria Descripcion Criterio Probabilidad (%)
No sequia SDI 2 0.0 50
Sequia leve -1.0£5SDI < 0.0 34.1
Sequia moderada -1.5<5D1<-1.0 9.2

Sequia severa -2.0<5DI<-1.5 4.4
Sequia extrema SDI<-2.0 23

Definicién de estados de sequia hidrolégica basada en el SDI. (Nalbantis & Tsakiris, 2008)

Figura 4. indice Estandarizado de Caudales (SDI) en la estacion Paso Roldén, curso observado: rio Santa Lucia.

Registros de caudales minimos en la cuenca del rio Santa Lucia

La Tabla 1 resume los valores minimos registrados en los ultimos meses como caudales medios méviles de
60 dias. Los valores minimos se registraron entre mediados de febrero y principios de marzo, antes del evento
de lluvias de este mes. Como referencia se da el valor de frecuencia estadistica correspondiente al
cuatrimestre diciembre a marzo (promedios diarios 1980-2010).

Tabla 1. Registro de caudales minimos en la cuenca del rio Santa Lucia.

Estacion Caudal (m?/s) caUdg,I;:;?;: fico Fre;l::-r;l:i; &
Rio Santa Lucia 117.0 - Paso Roldan 0,16 0,15 95
44.0 - Fray Marcos 0,71 0,26 90
59.1 - Paso Pache 0,66 0,13 99

¢ Qué zonas se encuentran actualmente en sequia meteoroldgica?

La Figura 5 presenta los valores del indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) para una escala de 6 meses
el cual cuantifica el déficit de las precipitaciones acumulados en dicho periodo. Es decir, compara la lluvia
acumulada de los ultimos 6 meses (noviembre 2022 — mayo 2023) con el periodo de referencia climatoldgico
para el mismo intervalo temporal. Se observa que las cuencas de los rios Santa Lucia, parte baja del rio Negro
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y las que drenan hacia el Rio de la Plata permanecen con una severidad de sequia extrema (color marrén).
El resto del territorio permanece aun con condiciones de severidad de sequia entre moderada a severa. La
informacion derivada de un SPI de 6 meses también podria reflejar caudales y niveles de almacenamiento
anémalos.

Indice Estandarizado Precipitacion (SPI) - escala 6 meses
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Figura 5. Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) para cuenca hidrogréfica nivel 2 y escala temporal 6 meses. Fuente: Sistema
informacidn Sequia para el Sur de Suramérica (SISSA).

¢Como contribuyeron las precipitaciones registradas en los ultimos dias?

Como se observo en la Figura 1, se registraron precipitaciones de moderada intensidad entre el 24 y 26 de
mayo 2023 y en gran parte del territorio nacional. Los mayores acumulados se registraron en el oeste del
territorio, en donde se encuentra las subcuencas rio San José, Santa Lucia y los que drenan hasta la parte
baja del rio Uruguay, rio Negro y Rio de la Plata.

Para la cuenca del rio Santa Lucia las precipitaciones ayudaron principalmente a llenar los
almacenamientos en los suelos y, en algunos sitios, se generaron leves incrementos de niveles y caudales.
Por ejemplo, en el rio San José, el nivel del rio alcanzo a una cota de 1.14 metros (23.16 m?/s), aunque este
nivel aun se encuentra por debajo de lo normal. En la estacion Santa Lucia Ruta 11, el nivel del rio alcanzo los
1.175 metros (5.0 m®/s) lo cual es muy por debajo de lo que normalmente se registra en esta época del afio.
En resumen, se registraron leves incrementos de nivel como producto de poco valor de escurrimiento
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superficial y mayor almacenamiento de la lluvia precipitada en los suelos, que ayudo a la pastura y a mejorar
el agua disponible en el suelo.
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Figura 6. Registro de nivel del rio Santa Lucia en estaciones monitoreo DINAGUA. Desde arriba hasta abajo se encuentran las estaciones
Paso Roldan (rio Santa Lucia), Picada de Varela (rio San José) y Santa Lucia Ruta 11 (rio Santa Lucia).

Campanas de aforo en la cuenca del rio Santa Lucia

La Tabla 2 resume el resultado de la campafa de aforos realizados en la cuenca del rio Santa Lucia en la
semana del 29/05 al 02/06 del corriente. Como referencia se da el valor de frecuencia estadistica
correspondiente al cuatrimestre abril-julio (promedios diarios 1980-2010). Los valores indican una mejoria
respecto a los datos presentados en la Tabla 1, pero no es posible determinar aun si los caudales se estan
estabilizando en torno a esos valores o si volvera a registrarse una recesion por la falta de lluvias significativas.

Se observa que con motivo de obras en curso en los puentes de Ruta 5 en Florida y Paso Pache se han debido
interrumpir los registros de las estaciones instaladas en esas secciones, hasta nuevo aviso.

Tabla 2. Campanas de aforo en la cuenca del rio Santa Lucia, en semana 29/05 al 02/06.

Estacion Caudal Caudal especifico Frecuencia (%)
(m?3/s) (I/s/lkm?) Abr-Jul
Rio Santa Lucia 111.0 - Paso Roldan 0,65 0,60 95
44.0 - Fray Marcos 2,05 0,74 95
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Estacién Caudal Caudal especifico Frecuencia (%)
(m?3/s) (I/s/lkm?) Abr-Jul
23.0 - San Ramoén 2,21 0,70 95
59.1 - Paso Pache 2,04 0,41 95
Rio Santa Lucia Chico | 53.0 - Florida (Piedra Alta) 1,1 0,63 85

En resumen, jcual es el estado hidrolégico actual?

La Figura 7 muestra el estado hidrolégico correspondiente al mes de mayo 2023. El estado hidrolégico se
obtuvo de las variables de escorrentia superficial y caudales simulados, las cuales se categorizaron en 5
grupos basado a sus percentiles, siendo un rango normal los valores de escurrimiento y caudales que
estuvieran dentro de rango del percentil 28 y 72.

Para el mes de mayo 2023 la mayoria de las subcuencas hidrograficas del pais se encuentran dentro de un
rango entre “debajo de lo normal” (percentil 13 y 28) y “flujo bajo” (menor a percentil 13), debido a que
los acumulados de lluvia y los bajos valores de humedad en los suelos generaron leves valores de
escurrimiento superficial.

Categoria del estado hidrolégico - mes mayo 2023
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Figura 7. Categoria del estado hidrolégico correspondiente al mes de mayo 2023 para cuencas hidrograficas nivel 2.
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¢Cuales son las previsiones hidrolégicas?

Si bien se han registrado algunos eventos de precipitaciones en casi todo el pais, que ayudaron a cortar
rachas de dias secos consecutivos sin lluvia (ver Figura 1), con alivio para las pasturas y aumento de la
humedad ambiente; lo anterior aiin no alcanzé a favorecer la recuperacion hidroldgica de las cuencas
hidrograficas del pais.

Existen diversas metodologias para poder realizar un pronéstico hidrolégico a largo plazo, una de ellas es la
prediccion por ensambles de caudales que permite generar diversos prondsticos hidrolégicos usando datos
histéricos de afios anteriores y simularlos al futuro, asumiendo que cada afo pasado tiene una probabilidad
igual de ocurrir. Utilizando el modelo de balance hidrico, los estados hidrolégicos actuales y los datos de
precipitacion histérico se realizé un prondstico a largo plazo en la cuenca del Santa Lucia hasta Paso Pache
(cédigo de cuencas 60).

La prevision para el mes de junio (Figura 8-ay 9) es que existe una alta probabilidad de mantener los flujos
bajos, principalmente en la cuenca del rio Santa Lucia y los que drenan hasta el Rio de la Plata. Para los
préximos 3 meses (Figura 8-b y 9) persiste la alta posibilidad de mantenerse los flujos bajos, pero existe
alguna posibilidad de tener condiciones medias en la cuenca. Para una escala de 6 meses (Figura 8-c y
9) se observa que existe una mayor probabilidad de tener condiciones medias.

(a) (b) {c)

Ensemble Streamflow Prediction (ESP) en la subcuenca: 60 Streamflow ion (ESP) en la 60 Streamflow i (ESP)en la : 60

- 1-mes de prondatice - 3-mes de pronastico.

- &-mas de pronsstico

ensamble.
mb

e o o rema o ) o romas
Gategoria pronéstica Gategoria pronsstics Categoria pronéstico

Figura 8. Prondstico hidroldgico de 1 mes (a) 3 meses (b) y 6 meses (c) en la subcuenca rio Santa Lucia (cddigo de cuencas 60).
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o0 Pronéstico hidrolégico para los préximos 6 meses en la subcuenca: 60
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Figura 9. Prondstico hidroldgico hasta 6 meses en la subcuenca rio Santa Lucia hasta Paso Pache (cddigo de cuencas 60).

Todo lo anterior esta sujeto a que en los préximos meses se tengan condiciones pluviométricas favorables, es
decir, que lluvia registrada esté dentro de los rangos normales de la época; dado a que la condicion
hidrolégica actual es bastante deficitaria y se deben de volver a llenar los almacenamientos superficiales
y subterraneos.

Escenarios de precipitaciones por debajo o por encima de lo normal

Tomando los valores de precipitacion y evapotranspiracion histérica (1980-2022) se tomaron los 5 afios mas
secos el periodo junio — noviembre, con la finalidad de evaluar el escenario mas desfavorable que es que

se tengan lluvias por debajo de lo normal en los proximos meses. Estos afios analizados fueron: 1987, 1988,
1989, 2008, 2022.

Se puede observar en la Figura 10, que asumiendo los 5 afios mas secos del registro histérico y corriendo el
modelo de balance mensual, los caudales pronosticados para los proximos meses en la cuenca del rio
Santa Lucia hasta Paso Pache no llegarian a condiciones normales y se mantendrian entre los rangos
de “flujo bajo” (color rojo) y “por debajo de lo normal” (color naranja).

Realizando el mismo andlisis, pero con los 5 aflos mas humedo (1986, 2000, 2003, 2014, 2019), se observa
que, si llueve dentro de lo normal en los proximos dos o tres meses, existe la posibilidad de tener
condiciones medias en el mes de agosto - setiembre 2023 (ver Figura 11). Es importante hacer notar que
algunos escenarios de lluvia indican que en el mes de junio 2023 se pueda tener condiciones medias o altas,
esto solamente ocurriria si las lluvias fueran muy por encima de lo normal.
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Estado Hidrolégico
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Figura 10. Prondstico estacional en la subcuenca de rio Santa Lucia hasta Paso Pache (codigo de cuencas 60) considerando los 5 afios
mas secos del periodo junio — noviembre.
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Figura 11. Prondstico estacional en la subcuenca de rio Santa Lucia hasta Paso Pache (cédigo de cuencas 60) considerando los 5 afios
mas humedo del periodo junio — noviembre.
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Anomalia: diferencia entre el valor medio mensual de una variable hidrometeorolégica y el valor considerado
como normal o de referencia de la misma variable seleccionada.

Cuencas hidrograficas nivel 2: area o regidn geografica cuyas aguas drenan a un mismo cuerpo de agua
(rios, arroyo, lago). En Uruguay se utiliza las subcuencas hidrograficas nivel 2 representan una delimitacién
utilizada para la gestidon y monitoreo de los recursos hidricos.

Escorrentia superficial: es la ldAmina de agua que escurre sobre la superficie y llega hasta la red de drenaje
(rios, arroyos).

Percentil: es un concepto estadistico que divide un conjunto de datos en 100 partes iguales, donde cada parte
representa un porcentaje especifico de los valores. Es util para analizar la distribucion de los datos y
comprender qué porcentaje de los valores se encuentran por encima o por debajo de un determinado umbral.

indice Estandarizado de Caudales (SDI): es una medida utilizada para evaluar y comparar el comportamiento
de los caudales en relacion con su promedio histérico. Se calcula dividiendo la diferencia entre el caudal
observado y el promedio por la desviacion estandar de los caudales. Este indice permite identificar eventos
de caudales andmalos, ya sean extremadamente altos o bajos, y proporciona informacion sobre la variabilidad
de los caudales en comparacion con las condiciones normales.

indice Estandarizado de Precipitacion (SPI): es similar al SDI, pero para la variable precipitacién. El SPI
permite identificar eventos de precipitacion anémalos, como las sequias.
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