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1. Introduccion

En este documento se pretende brindar una descripcion y caracterizacion de la situacion actual de la sequia que
estd afectando en la cuenca del rio Uruguay. Para lo anterior se realiz6 el andlisis de los productos generados por
el Sistema de Informacién sobre Sequias para el sur de Sudamérica (SISSA), el cual es una institucién virtual que
funciona en el marco del Centro Regional del Clima para el sur de América del Sur (CRC-SAS). Asimismo, se
presenta el andlisis en los caudales registrados en el cauce principal del rio Uruguay, las cuales pertenecen a
Comisién Técnica Mixta (CTM) Salto Grande.

Entre los productos utilizados del SISSA se encuentra los percentiles y el indice Estandarizado de Precipitacién
(SPI) para escala temporal de 12 meses. Estos indices de precipitacién para sequia son generados a partir del
producto CHIRPS, el cual combina estimaciones satelitales con datos in situ. La escala mensual de 12 meses
permite identificar mayormente sequia del tipo hidroldgica, es decir aquel tipo de sequia relacionada con periodo
de caudales circulantes por cursos de agua o de volumen en embalses por debajo de lo normal.

Los indices mencionados anteriormente estan basados en los datos de precipitacién, los cuales permiten dar una
idea del comportamiento espacial de la sequia hidrolégica. Sin embargo, se debe tener un indice que caracterice la
sequia hidrolégica en un curso de agua utilizando niveles, caudales o voliimenes de escurrimiento. Para lo anterior
se propuso utilizar el Indice Estandarizado de Escurrimiento (SDI, por sus siglas en ingles), el cual es utlizado por
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en México. El indice SDI fue propuesto por Nalbantis y Tsakiris (2008)
con la finalidad de generar un indice que no fuera computacionalmente demandante y que lidiaria con la falta de
datos. Adicionalmente, la sequia hidrolégica la definié en base a un déficit hidrico con respecto a sus condiciones
normales, la cual es caracterizada por cuatro atributos:

a) Laseveridad expresada con un indice de sequia
b) Eltiempo de inicio y duraciéon
c) Laextension areal

d) Lafrecuencia de ocurrencia

Para el calculo del SDI se asume que una serie temporal de caudales mensuales Qi,j esta disponible, en donde i
muestra el afio hidroldgico y j representa el mes dentro de ese afio hidrolégico (j = 1 para Abril y j = 12 para
Diciembre). Se conoce que en Uruguay el afio hidrolégico empieza en el mes de abril ya que es el mes en el que
mayoritariamente empiezan a registrarse escurrimientos superiores al promedio anual (Division Recursos
Hidricos - Departamento de Hidrologia, 2012)
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2. indice de Sequia en base a precipitaciones en la cuenca del rio Uruguay

Anomalia de precipitacion (percentiles) - Escala 12 meses
Periodo 2019-06-21 / 2020-06-20

Simbologia

[ Cuenca rio Uruguay
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I Sequia excepcional
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Figura 1. Anomalia de precipitacién de una escala de 12 meses en la cuenca del rio Uruguay.

La figura 1 muestra los percentiles de precipitacion de una escala de 12 meses para la cuenca del rio Uruguay. El
periodo actual utilizado ocurre entre el 2019-06-21 hasta el 2020-06-20, en el cual nos indica la anomalia de
precipitacion del periodo actual de 12 meses, comparado con un periodo de referencia fijo de una series climatica
histérica. Es decir, este producto permite responder la interrogante sobre qué tan anémalo esta la precipitacion
del periodo actual comparado con su climatologia. Estos valores de percentiles fueron categorizados en base a los
rangos de monitor de sequia de Estados Unidos, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 1. Categorizacidn de sequia en base a los percentiles de precipitacién. Fuente: US Drought Monitor.

Categoria Descripcion Posible impactos Percentiles
No seco - Mayor a 30
Anormalmente seco Algunos déficit de agua persistentes 21a30
Sequia moderada Algunos déficit desarrollandose o inminentes 11a20
Sequia severa Déficit hidrico comun 6a10
Sequia extrema Restricciones de uso y déficit hidrico extendido 3a5
-‘ Sequia excepcional Déficit hidrico extendido y situaciones de emergencia 0a2
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Adicionalmente, se observa que la parte alta de la cuenca del rio Uruguay muestra una extensa area de sequia
excepcional debido a las restricciones de lluvia observada en los tltimos meses. Esto reduce el volumen de
escurrimiento y los niveles de los cauces de los rios y arroyos. La parte media de la cuenca muestra una sequia
severa a moderada, la cual nos indicaria que los niveles del rio Uruguay y sus afluentes estarian bajo lo normal
pero sin ser catalogado como excepcional. La parte baja de la cuenca no muestra areas prominentes de sequia, lo
anterior debido a las precipitaciones registradas en los dltimos meses que permitieron mejorar las condiciones de
sequia en la zona.

indice de Precipitacion Estandarizada (SPI) - Escala 12 meses
Periodo 2019-06-21 [ 2020-06-20
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Figura 2. Indice Estandarizado de Precipitacién (SPI) para una escala de 12 meses en la cuenca del rio Uruguay

Otro indicador sobre el estado actual de las precipitaciones y su efecto en los recursos hidricos superficiales, se
puede observar en la figura 2, en donde se presenta el indice Estandarizado de Precipitacién (SPI, por sus siglas
en ingles) para una escala temporal de 12 meses. Este indice permite identificar areas con déficit o superavit de
precipitacion. Para la cuenca del rio Uruguay se confirma que la parte alta muestra un déficit de precipitacién
importante, el cual tendria un impacto en los recursos hidricos superficiales y subterraneos. En la parte baja de la
cuenca, se observa un estado neutro, ya que las precipitaciones de los ultimos meses (abril y mayo) lograron
mejorar la condicién de sequia.
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Lo anterior representa inicamente una indicacion de la sequia utilizando la variable precipitacidn. A continuacion
se presenta el analisis de sequia y sus efectos registrados en los puntos de medicién hidrométrica de CTM-Salto
Grande.

3. indice de sequia por Escurrimiento (SDI) en la cuenca del rio Uruguay

Se recopil6é datos de caudales mensuales de las estaciones de medicién del rio Uruguay que pertenecen a la
Comisién Técnica Mixta (CTM) Salto Grande. Las estaciones fueron seleccionadas en base a la longevidad y
consistencia de sus registros; ademas de estar ubicadas en puntos estratégicos del cauce del rio Uruguay.

Estaciones de nivel y caudal en rio Uruguay. Fuente CTM-Salto Grande

.

Simbologia
[ Cuencario Uruguay
QO Estaciones CTM-Salto Grande

Figura 3. Estaciones de monitoreo de nivel y caudal en rio Uruguay. Fuente: CTM Salto Grande

Se aplicé el indice de Sequia por Escurrimiento (SDI por sus siglas en ingles) para las cuatro estaciones de
monitoreo y utilizando escala de agregacion temporal de 1, 3 y 6 meses. A continuacion se presentan los resultados
por escala temporal

Escala temporal de 1 mes
En la figura 4 se muestra la caracterizacién temporal de la sequia en la estaciéon Concordia hasta mayo de 2020.

Los ultimos dos valores de la grafica nos indican que los meses de abril y mayo 2020 estuvieron por debajo de lo
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normal con respecto a una serie historica correspondiente a los meses de abril y mayo, es decir: el mes de mayo
2020 estuvo por debajo con respecto a todos los caudales del mes de mayo de un periodo histdrico (1900 - 2019).
Esta anomalia mensual nos indica que estarfamos ante una sequia moderada de acuerdo a la siguiente

categorizacion.

Tabla 2 Definicién de estados de sequia hidrolégica basada en el SDI. (Nalbantis & Tsakiris, 2008)

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

Sequia severa -2.0<SDI<-1.5 4.4

_ Sequia extrema SDI<-2.0 2.3

Indice Sequia por Escurrimiento (SDI)
Estacién: Concordia - Escala temporal de 1-Mes

IlDEDEHDDED]mIII]D_DHDHDT_DDﬂAEUH_MHD]DDmDHHHH}lLDEDDDDUH]”HHDUQDD-DDTD]D‘HJMDD‘.[LD%' i EESE::;@

Sequia leve

D No sequia

.
Adbbpbilbooasppwws
Shmomomonmomomomoms

[ R A e B A B R

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fecha

Elaborado por: Jose Redolfo Valles Leén

Figura 4. Indice SDI para la estacién Concordia con escala temporal de 1 mes

Adicionalmente se presenta una matriz espacio-temporal para el calculo del indice de Sequia por Escurrimiento
(SDI) para la estaciones de nivel y caudal del rio Uruguay y desde un periodo de 1900 hasta 2020. La figura muestra
los periodos histéricos de sequia, principalmente la ocurrida en 1916 y 1945. Lo anterior se puede confirmar en

el siguiente_enlace.

Matriz de caracterizacion espacio-temporal de sequia hidrolégica en Cuenca Rio Uruguay
Escala temporal de 1-Mes Categoria de Sequia

— TN TErT | P
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Paso de los Libres H ‘ |
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‘ ‘ ‘ . Sequia Severa
B sequia Moderada
| | { | soiaLo
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Ao

No seco

Faltante

Elaborado por: Jose Rodolfo Valles Ledn

Figura 5. Matriz espacio-temporal del indicador SDI para categorizacién de bajantes en el rio Uruguay

Con lo que respecta a los meses de abril y mayo 2020 se observa que estos meses estan entre sequia leve y
moderada en las cuatro estaciones de nivel y caudal de CTM Salto Grande. Sin embargo, esta escala temporal de 1
mes muestra mucha variabilidad y es muy dificil diferenciar entre una sequia hidrolégica o un periodo seco, ya

que la comparacion se realiza de forma mensual.

Av. Rondeau 1921 piso 12 - Montevideo Uruguay & (+598) 2924 9949 int. 5000

www.mvotma.gub.uy dinagua@mvotma.gub.uy


https://www.diarioriouruguay.com.ar/interes-general/la-bajante-del-ro-uruguay-representa-ldquoel-cuarto-peor-abril-de-la-historiardquo-aseguran-desde-salto-grande.htm

W MVOTMA DINAGUA

. Ministerio de Vivienda Direccion Nacional
Ordenamiento Territorial de Aguas
- y Medio Ambiente

Como forma resumen, a continuacién se presenta en el siguiente mapa, la categorizacion del calculo del SDI para
las estaciones de nivel y caudal de CTM Salto Grande y una escala temporal de 1 mes. Se puede observar que el
tramo del rio Uruguay entre San Javier y Paso de los Libres, se tendria niveles que indicarian una sequia débil.

indice de sequia por escurrimiento (SDI) - Escala 1 mes

Simbologia
[ Cuenca rio Uruguay
SDI-1mes
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Figura 6. Indice Sequia por Escurrimiento (SDI) en estaciones CTM Salto Grande y una escala temporal de 1 mes

Escala temporal de 3 meses

La escala temporal de 1 mes muestra variabilidad en los resultados de los indicadores SDI, ya que se realiza la
comparacién entre meses y no toma el efecto agregado o acumulado. Lo anterior podria generar una errénea
conclusion y pensar que la sequia ya se terminé con el desarrollo de dias consecutivos de lluvia. Debido a lo
anterior, se utiliza escala entre 3 a 12 meses para acumular el volumen de escorrentia y compararlo con la serie
histérica de misma escala. Para este caso, se decidi6 utilizar la escala de 3 meses en donde se compara el volumen

acumulado de tres meses consecutivos actual (Marzo - Mayo 2020) con los valores histéricos de volumen
acumulado para el mismo periodo de meses.
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Indice Sequia por Escurrimiento (SDI)

Estacidn: Santo Tomé - Escala temporal de 3-Meses
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Figura 7. Indice SDI para la estacién Santo Tomé con escala temporal de 3 meses

En la figura 7 se observa el SDI para la estacién Santo Tomé con una escala temporal de 3 meses. Se observa que
el indicador es mas suavizado ya que se acumula los volimenes mensuales de 3 meses consecutivos y los compara
con el historico. Ademads, se puede observar que en el afio 2012 se tuvo una sequia moderada, la cual puede ser
verificada en el siguiente vinculo. Con lo que respecta a los meses actuales, se puede observar que en los meses de
abril y mayo 2020 se tendria una sequia moderada, ya que los volimenes trimestrales estan muy por debajo de lo
normal.

Asimismo se presenta la matriz espacio temporal para el calculo del Indice de Sequia por Escurrimiento (SDI) para
la estaciones de nivel y caudal del rio Uruguay, desde un periodo de 1900 hasta 2020 y una escala temporal de 3
meses. Se puede observar que las bajantes historicas (1945 y 1916) estarian catalogadas en sequia extrema. Lo
anterior al ser comparada con los trimestres Febrero-Abril y Marzo-Mayo 2020, se estaria en desarrollo de una
sequia moderada en el cauce principal del rio Uruguay entre San Javier y Concordia.

Matriz de caracterizacion espacio-temporal de sequia hidrolégica en Cuenca Rio Uruguay

Escala temporal de 3-Meses

Categoria de Sequia

San Javier
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Sequia Extrema
Santo Tomé Sequia Severa
Sequia Moderada
Paso de los Libres ‘ ‘ { ‘ Sequia Leve

‘ ‘| No seco
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Afio

Concordia ‘ ‘

Elaborado por: Jose Rodoifo Valles Ledn
Figura 8. Matriz espacio-temporal del indicador SDI para categorizacién de bajantes en el rio Uruguay
En la figura 9 se muestra la categoria de sequia hidrolégica para una escala de 3 meses en las estaciones de

medicion de nivel y caudal en el rio Uruguay para el periodo Marzo - Abril 2020. Se puede observar que las cuatros
estaciones estarian en una sequia moderada debido al déficit de precipitacién observada en los tltimos meses.
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indice de sequia por escurrimiento (SDI) - Escala 3 meses
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Figura 9. Indice Sequia por Escurrimiento (SDI) en estaciones CTM Salto Grande y una escala temporal de 3 meses
Escala temporal de 6 meses

Adicionalmente a los resultados mostrados con el SDI en escala temporal de 3 meses, se realizé una acumulacién
de volumenes semestrales para estimar que tan andmalo estan los caudales con respecto a sus valores histdricos.
En la siguiente figura se presenta el SDI de 6 meses hasta el semestre Diciembre - Mayo 2020 y en la estacidn Paso
de los Libres, se puede observar que en volimenes acumulados de 6 meses, se tendria una sequia moderada lo
cual podria tener impactos en flujos superficiales y subterraneos.

Indice Sequia por Escurrimiento (SDI)

Estacidn: Paso de los Libres - Escala temporal de 6-Meses
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Figura 10. Indice SDI para la estacién Paso de los Libres con escala temporal de 6 meses
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De igual forma se presenta la matriz de caracterizacién espacio temporal para una escala de 6 meses. Para la
situacion actual (Diciembre 2019 - Mayo 2020) se puede observar que solamente Paso de los Libres y Concordia
estaria en una sequia moderada y las estaciones restantes en una sequia leve con tendencia a una sequia moderada.

Matriz de caracterizacion espacio-temporal de sequia hidroldgica en Cuenca Rio Uruguay
Escala temporal de 6-Meses

San Javier | | Categoria de Sequia
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Figura 11. Matriz espacio-temporal del indicador SDI para categorizacion de bajantes en el rio Uruguay

En la figura 12 se presenta la situacion actual del semestre Diciembre 2019 - Mayo 2020, en donde se observa las
bajantes moderadas en la parte baja de la cuenca y el desarrollo de sequia leve en la parte media.

indice de sequia por escurrimiento (SDI) - Escala 6 meses
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Figura 12. Indice Sequia por Escurrimiento (SDI) en estaciones CTM Salto Grande y una escala temporal de 6 meses
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Debido a la escala temporal de 6 meses, en este caso se podria estar viendo déficit hidrico tanto en flujo superficial
como subterraneo. En sintesis, esta escala nos responde la interrogante sobre qué tan bajo estan los volumenes

acumulados semestrales, comparado con el régimen histérico semestral en la estacion.
4. Resultados breves entrevistas con regionales DINAGUA

Serealiz6 un breve relevamiento con los regionales de DINAGUA para conocer la situacién actual en lo que respecta
las sequias y lo que podria necesitar de informacién para gestionar el recurso hidrico cuando se generan sequias.
A continuacién se presentan un breve punteo sobre lo comentado.

Tabla 3. Resumen de comentarios relevados en las regionales de DINAGUA

Regional Situacidén actual Comentario adicionales
Salto Jose Pintos coment6 que en los meses de verano
observd muy bajo el nivel del rio Uruguay. Sin embargo,
desde hace un mes, se ha observado una mejoria tanto
en el nivel del rio como en precipitaciones.
San José Actualmente se tiene una situaciéon de alerta por

inundaciones en Santa Lucia. Sin embargo desde
Febrero hasta mayo 2020 se tuvo niveles bajos en el
Santa Lucia y la regional tuvo quejas informales de falta
de agua.

Fray Bentos

Durazno

Tacuarembo

Segtin lo comentado por Mario Bustamante, se observo
en Verano un nivel bajo del rio Uruguay y el Rio Negro.
Sin embargo, la produccidén agricola de la zona no sufri6
tanto impacto por sequias debido a que no realizan
tomas directas del rio y en mayo se registraron
precipitaciones en la zona; lo cual ayudo a rellenar los
tajamares y tener disponibilidad hidrica en el suelo
para los agricultores.

Actualmente se estd en una situaciéon de alerta por
posibilidad de inundaciones en Durazno. Sin embargo,
en los meses de verano se tuvo un régimen seco en la
zona

No se logro contactar a la regional.
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5. Conclusiones

En este breve reporte se realizé un analisis de las variables precipitacion y caudal en la cuenca del rio Uruguay,
con la finalidad de conocer la situaciéon actual de sequia en la cuenca. Como resultado se propuso la
implementacion de los productos generados del Sistema de Informacién de Sequia de Sur de Sudamérica (SISSA)
ya que se brinda productos que podrian ayudar en el monitoreo de sequia hidroldgica en el pais. Adicionalmente,
se brinda un analisis de las series de caudales mensuales en las estaciones San Javier, Santo Tomé, Paso de los
Libres y Concordia, las cuales pertenecen a la red telemétrica de la Comisién Técnica Mixta (CTM) Salto Grande.
Con estos datos, se utilizé un indicador de sequia hidrolégica con la finalidad de caracterizar la situacién actual en
la cuenca. A continuacidn se presentan los siguientes puntos a tomar en consideracién:

a) Actualmente, se observa un déficit de precipitaciones severa en la parte alta de la cuenca del rio Uruguay.
La mayor parte de la cuenca alta se encuentra catalogada entre una sequia excepcional y severa, de
acuerdo a los productos del SISSA.

b) Se propone el indice de sequia por escurrimiento (SDI) como indicador para el monitoreo de sequia
hidrolégica. Utilizando este indice, se observo resultados aceptables, ya que refleja las sequias o bajantes
historicas en el rio Uruguay (1945 y 1916). Para la situacidn actual, se pudo observar que los volimenes
de escurrimiento trimestral (marzo - mayo 2020) estan por debajo de lo normal e indicarian una sequia
moderada. Asimismo, los volimenes de escurrimiento semestral (diciembre 2019 - mayo 2020) estan por
debajo de lo normal e indicarian sequia moderada en Concordia y Paso de los Libres, mientras que se
tendria una sequia leve en Santo Tomé y San Javier. Lo anterior podria tener efecto tanto en flujos
superficiales como en los subterraneos.

c) Se considera fundamental el seguir desarrollando este indice de sequia por escurrimiento (SDI) con la
finalidad de robustecer el esquema de calculo, ademas de identificar los impactos potenciales para cada

categoria de sequia y escala temporal.
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