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P R Ó L O G O

	 Con la publicación de la novena edición de Estadísticas del Río Uruguay del Puerto de Paysandú, el departamento de 
Oceanografía perteneciente al Servicio de Oceanografía, Hidrografía y Meteorología de la Armada (SOHMA), continúa con la 
tarea de informar y divulgar los conocimientos referentes a nuestras Aguas Jurisdiccionales.

	 Nuestra finalidad es proporcionar a los diversos actores relacionados con el tema, la información básica que puede ser 
de utilidad ya sea a navegantes, científicos, técnicos, gestores y estudiantes. Proveemos un conocimiento actualizado hasta la 
fecha de los niveles del Río Uruguay frente a las costas de Paysandú. Esta información deberá ser tomada como una herramienta 
más a aplicar en conjunto con información de monitoreo, para así mitigar los efectos de cambios de nivel del Río Uruguay lo más 
eficientemente y eficazmente que sea posible.

	 Su uso, podrá ser de utilidad para prevenir los meses y los niveles alcanzados en los eventos extremos de inundación que 
se producen cada vez con mayor frecuencia en el Río Uruguay. También ayudará a entender como el ambiente está cambiando e 
identificar cuáles podrían ser las presiones futuras. Esta nueva edición de “Estadísticas de niveles del Río Uruguay” debe tomarse 
como un ingrediente clave en la cooperación siempre necesaria entre investigación, gestión y operación.

	 En estos estadísticos se indican valores máximos, mínimos y de niveles medios, mensuales y anual, amplitud y 
permanencia para el Puerto de Paysandú del año 2017 y se realizan comparaciones con datos históricos (años 1918 a 1924 y 
2008 a 2017) recabados por este Servicio.

	 Los datos han sido brindados al SOHMA por la Prefectura de Paysandú sin la cual este estudio no hubiese sido posible.
El trabajo de cálculo, su recopilación, armado y edición, ha sido realizado por el Civil (Magister) José Eduardo Verocai, 
perteneciente a la División Física del Departamento de Oceanografía.

	 La lectura crítica ha sido realizada por el Jefe del Departamento de Oceanografía TN (CG) Valeria Rodríguez.
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INTRODUCCIÓN

	 La presente publicación del SOHMA, contiene valores y cálculos tomados de las observaciones registradas por 
integrantes de la Prefectura del Puerto de Paysandú a lo largo de los años, en las escalas ubicadas en el Puerto de Paysandú 
(sobre el Río Uruguay durante los años 1918 – 1924 y 2008 - 2017), latitud: 32°15`18” S. y longitud: 058°06`00” W (Figs. 1 y 
2). El cero de la escala del puerto de Paysandú se encuentra a 100.9 centímetros sobre el cero hidrométrico de la Republica (ex 
Wharton).

Figura 1. Extracto de la carta digital marcando la ubicación del puerto de Paysandú (elaborada por la División Cartografía 
Náutica del SOHMA).
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Figura 2. Ubicación de las escalas en el puerto de Paysandú donde actualmente se toman los datos de niveles del Río Uruguay.

 

ESCALA
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CAPÍTULO I.-
	 Niveles medios diarios, mensuales y anuales

	 Fueron calculados los promedios horarios registrando hora a hora, las alturas de las aguas. La suma de las alturas 
horarias divididas por los días del mes es el “Nivel Medio Mensual”. El “Nivel Medio Anual” es el promedio de las alturas 
horarias registradas durante todo el año. Se calcularon también las veces y el tiempo en horas en que el cero quedó al descubierto 
(Tabla 1). La Figura 3 y la Tabla 2 muestran los niveles medios mensuales, con sus respectivos valores y el nivel medio calculado 
para el año 2017. Los datos están referidos al cero de la escala ubicada en el Puerto de Paysandú.

Tabla 1. Valores promedios diarios expresados en centímetros, número de veces y tiempo en que el cero quedo al descubierto 
del año 2017.
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Figura 3. Niveles medios mensuales (en centímetros) para el año 2017. Las columnas indican el nivel medio 
mensual y la línea roja indica el nivel medio anual (296 cm).

Tabla 2. Valores de los niveles medios mensuales y promedio anual 2017.

MESES Nivel medio (en cm.)
Enero 226

Febrero 202
Marzo 226
Abril 307
Mayo 499
Junio 715
Julio 172

Agosto 253
Setiembre 267
Octubre 302

Noviembre 257
Diciembre 123

Nivel medio anual 296

	 Los meses de mayo y junio fueron los que presentaron mayores promedios, mientras que los meses de diciembre y julio 
fueron los que presentaron los menores niveles en promedio para el año 2017. Los meses que presentaron los mayores promedios 
mensuales acumulados (en un período de 16 años) fueron octubre, julio, junio y noviembre (superando todos los 260 cm), los meses 
con menores promedios se situaron en enero, febrero y marzo (correspondientes a verano y parte de otoño, no superando los 200 cm) 
(Fig. 4).
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	 Figura 4. Niveles medios mensuales acumulados (en centímetros) para los años 1918 - 1919, 1921 - 1924, 2008 - 2017.

Figura 5. Niveles medios anuales para los años 1918, 1919, 1921, 1922, 1923, 1924, 2008-2017.

	 De los 16 años analizados se observó que el año 2015 presentó los niveles promedios más elevados (Fig. 5), seguido por 
los años 2017 y 2014. El promedio anual más bajo correspondió al año 2012 seguido por el año 1924.
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Máximos y Mínimos mensuales y anuales

	 De los valores horarios mensuales se identificaron los máximos y mínimos alcanzados por el nivel del Río Uruguay. 
Esto se realizó para cada mes del año 2017 y se identificaron los máximos y mínimos valores horarios anuales. En el mes de junio 
se registró el valor máximo anual (835 cm). Los otros dos meses que presentaron máximos significativos fueron abril y mayo. En
contraposición el menor máximo registrado correspondió al mes de diciembre (Fig.6).

Figura 6. Máximos absolutos mensuales (en centímetros) registrados para Paysandú en el año 2017.

Figura 7. Máximos absolutos para cada mes tomando 16 años de datos en Paysandú.

	 El máximo absoluto registrado en el período de 16 años estudiado correspondió al mes de diciembre seguido por 
los meses de enero, noviembre y junio. El mes de marzo presentó el menor valor de máximo registrado en 16 años.
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La tabla 3 muestra los valores de los niveles máximos y mínimos para el año 2017 y las figuras 8 y 9 muestran los niveles 
mínimos absolutos por mes para el año 2017 y para los dieciséis años analizados (1918-1919, 1921-1924, 2008-2017).

Tabla 3. Valores de los niveles máximos y mínimos
mensuales expresados en centímetros. En negrita
 se resaltan el máximo y el mínimo del año 2017

Figura 8. Mínimas alturas registradas para cada mes (en centímetros) en el puerto de Paysandú para el año 2017.

	 El valor mínimo absoluto registrado fue de 0 centímetros sobre la cota cero de la escala. El mismo ocurrió en el mes 
de febrero. En el mes de diciembre se registró el segundo valor mínimo mensual. Los meses que presentaron valores mínimos 
elevados en el año 2017 fueron mayo y junio respectivamente.

	 Los valores mínimos mensuales registrados en los 16 años analizados correspondieron a los meses de enero, febrero, 
abril, mayo, junio y julio con 0 centímetros. Cabe aclarar que la cota pudo situarse por debajo de esa cifra, porque la escala de la 
cual se tomó la información no posee tramo negativo.
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Figura 9. Mínimas alturas absolutas (en centímetros) registradas frente al Puerto de Paysandú discriminadas por meses del año 
totalizando 16 años analizados (1918, 1919, 1921 - 1924, 2008-2017).

CAPÍTULO II.-
	 Valores Mensuales de Permanencias de Cotas para el año 2017 y acumuladas 
(16 años).

	 El cálculo de Permanencia se realizó directamente de las alturas de la planilla excel, determinándose diariamente, el 
tiempo en horas, que las Cotas o Planos (en este caso con un intervalo de 20 centímetros) estaban cubiertos por las aguas.
Los valores obtenidos para cada intervalo, se sumaron agrupados por meses, determinándose el porcentaje que le corresponde 
de tiempo cubierto para el año 2017. Posteriormente se realizó el cálculo de Permanencia acumulado para los años 1918, 1919, 
1921 - 1924, 2008 - 2017.
La Tabla 4 de Permanencias muestra los datos mensuales y los porcentajes (en tiempo) que las cotas estaban cubiertas por las 
aguas, y la figura 10 muestra la curva de permanencia indicando el promedio anual que corresponde al período 2017. La figura 
11 muestra la curva de permanencia acumulada para los 16 años de estudio.
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Tabla 4. Tiempo en horas. Porcentaje de cotas o planos que estuvieron cubiertos por las aguas, en intervalos de 20 centímetros 
hasta la cota de 650 centímetros para el año 2017.
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Figura 10. Curva de Permanencia para Paysandú. La línea verde indica el nivel medio (NM en centímetros) para el año 2017.

Figura 11. Curva de Permanencia acumulada para Paysandú considerando los años 1918, 1919, 1921 - 1924, 2008 - 2017.
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Tabla 5. Frecuencia de alturas horarias para el Puerto de Paysandú 2016. Número de casos separados por mes.
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CAPÍTULO III.-
	 Valores mensuales de Frecuencias para el año 2017 y acumuladas.

	 El cálculo de Frecuencias se realizó clasificando las alturas horarias, en este caso en intervalos de 20 centímetros. Se 
utilizaron directamente las alturas de la planilla Excel, con las cantidades de casos por intervalos, se construyeron las series que 
corresponden al año 2017 y acumuladas de 16 años. La Tabla 5 y la figuras 12 y 13 muestran estos datos.

Figura 12. Curva de Frecuencias de Paysandú para el año 2017.

Figura 13. Curva de Frecuencias para los años 1918, 1919, 1921- 1924, 2008 - 2017 acumuladas para el puerto de Paysandú
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CAPÍTULO IV.-

	 Conclusiones
	 Si bien los promedios mensuales del Río Uruguay para el año 2017 frente al Puerto de Paysandú (Fig. 3) los primeros 4 
meses del año (enero a abril) mostraron un comportamiento concordante con el patrón observado de caudales (bajos) de descarga 
del Río Uruguay, sin embargo el promedio mensual de estos 4 meses se situó 50 centímetros por encima de los promedios de 
niveles tomados en 16 años. En mayo y junio el promedio observado para el año 2017 no se encontró en concordancia con 
el promedio de caudales (55 años) para los mismos meses, tampoco hubo coincidencia con los promedios mensuales de 16 
años para esos meses. Estos promedios (que debían de aumentar un relativamente poco) aumentaron de manera extraordinaria, 
registrándose el máximo nivel anual de cobertura de la cota en el mes de junio.

	 En el mes de julio de 2017 se observó que el promedio fue más bajo que lo pronosticado en base a los caudales, y también 
más bajo que el promedio de niveles observado en 16 años. En los meses de agosto a octubre los promedios de niveles para el 
año 2017 fueron en aumento, coincidiendo con los caudales de descarga pronosticados y con lo esperado para la época del año 
(primavera), siendo octubre el mes que presentó el promedio de niveles más elevado de los meses mencionados (coincidiendo 
con lo pronosticado en base a caudales y niveles). Investigadores (Barros et al., 2005; Bidegain et.al., 2005) han reportado que 
los meses de primavera (setiembre a noviembre) son los que el Río Uruguay presenta niveles más elevados debido al alto caudal 
de descarga que proviene de las lluvias en su cuenca (Fig.14A). Con excepción de los meses de mayo, junio y diciembre, el año 
2017 fue típico en cuanto a lo esperable estadísticamente.

	 El mes de diciembre presentó el promedio de niveles más bajo de todos los meses del año 2017. Este resultado coincide 
en parte con los caudales bajos encontrados para este mes, pero no para los promedios de los niveles durante 16 años.

Figura 14. (A).	 Promedios mensuales (55 años) de los caudales de descarga del Río Uruguay aportados por la represa de Salto  
	 	 Grande. La línea celeste indica el caudal promedio total en ese período (5304m3/s).

Figura 14. (B). Promedios mensuales (14 años) de los niveles del Río Uruguay tomados frente a Paysandú 
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	 Considerando el promedio de alturas de los 16 años acumulados se observó (Fig. 14B) que los meses de octubre, julio, 
junio y noviembre (en ese orden) presentaron los niveles promedios mensuales más elevados que el resto de los meses del año. 
Estos resultados coinciden en parte con los datos obtenidos de los caudales promedio mensuales de 55 años de estudio para el 
Río Uruguay.

	 El Río Uruguay presenta su máximo de caudales en primavera (setiembre, octubre y noviembre) y mínimos durante el 
verano (diciembre a marzo), (Barros, 2005). Comparando los datos de niveles con los de caudales para el Río Uruguay (Figs. 
14 A y B) se observó que a partir del mes de abril los promedios de los niveles comenzaron a ser elevados presentando picos en 
julio y octubre para comenzar a descender en noviembre y diciembre. Si bien la figura 14 A presenta el resultado estadístico de 
55 años (lo cual la hace confiable estadísticamente) la figura 14 B (16 años analizados) presenta una tendencia similar aunque lo 
que se muestre sean promedios mensuales de niveles, evidenciando que los meses de verano principalmente (febrero y marzo), 
en los cuales se observan los menores valores de nivel del Río, son justamente los meses en que los caudales son menores. Esto 
podría indicar una correlación positiva entre los caudales y los niveles medidos directamente en Paysandú. Los 2 meses que 
presentaron promedios más elevados fueron: octubre y julio coincidiendo en parte con lo observado por otros investigadores, 
pero no coincidiendo con lo observado para el año 2017.

	 Analizando los valores máximos absolutos del año 2017, se observó que en el mes de junio se registró el valor máximo 
anual (con 835 cm. sobre el cero de la escala). El mes que también registró un máximo no tan pronunciado fue mayo (con 
694 cm). Estos máximos registrados en los meses de mayo y junio no son normales para la época del año, siendo los mayores 
registrados en 16 años de estudio. En relación a los caudales de descarga del Río Uruguay, la estadística mostró que estos dos 
meses (mayo y junio) los promedios de caudales se sitúan por encima del promedio tomado de 55 años de datos. Este resultado 
es importante ya que identifica de alguna manera los meses en que el Río Uruguay presenta niveles muy por encima de la cota 
de seguridad (550 cm para evacuación), pero estos resultados no sorprenden tanto si se observa el índice ONI (Oceanic Niño 
Index) para los meses de abril, mayo, junio y julio del 2017, el cual fue de 0.4 (tener en cuenta que para que sea declarado evento 
del niño, el índice debe de ser de 0.5. Los eventos ENSO (El Niño Oscilación Sur) para nuestra región marcan precipitaciones 
abundantes (y también para la cuenca del Río Uruguay) causando inundaciones.

Figura 15. Valores máximos anuales tomados de los 16 años analizados.

	 Cuando se analizan los niveles máximos absolutos de los 16 años analizados se observa que (Fig. 15) a partir del año 
2014 y hasta el año 2017 inclusive presentaron valores superando todos la cota de los 790 centímetros (muy por encima de la 
cota de seguridad). Es de destacar que de los 16 años analizados solamente un 37.5% superó la cota de los 790 cm y dentro de 
ese porcentaje, los últimos 4 años (2014-2017) ocuparon el 67% del total. Estos resultados son coincidentes con lo reportado 
por otros autores (Barros, 2005; SINAE, 2014) los cuales afirman que en los últimos años se han encontrado evidencias que 
confirman un significativo aumento de la precipitación media en la cuenca del Río Uruguay.

	 Con respecto a los mínimos anuales para el año 2017, el mes en el que se registró el mínimo valor absoluto fue febrero 
(con 0 centímetros). Como se mencionó anteriormente cuando figura el dato 0 centímetro en la planilla puede que el valor sea 
más bajo aún. Febrero figura como uno de los tres meses con caudales más bajos en 55 años, por lo que los datos del año 2017 
coinciden con lo esperado para esa época del año. Por el contrario el mes del año 2017 que presentó los mínimos más elevados 
fue mayo (con 356 centímetros), probablemente producto del creciente aumento de los niveles que comenzó fines de abril. Para 
el período de 16 años acumulados los meses que presentaron niveles mínimos absolutos fueron: enero, febrero, abril, mayo, junio 
y julio. Estos resultados también son coincidentes con los trabajos consultados en la bibliografía.
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	 Observando la permanencia de las aguas, estas cubrieron (en el año 2017) las cotas de -50, -30, -10, +10 y +30 centímetros 
el 100% de las veces, la cota de +50 centímetros estuvo cubierta un 99% de las veces, y la cota de +70 cm. un 98%. En el otro 
extremo, el gráfico de permanencias mostró que la cota de +830 centímetros fue cubierta un 1.05% del tiempo en el año. Este 
último dato es importante en el momento de planificar los tiempos de evacuación. Como ejemplo se toma el mes de junio de 
2017, en el cual los niveles de las aguas se situaron por encima de la cota de seguridad, durante un período de 25 días seguidos. 
Tomando ahora los 16 años acumulados, se observó que la cota de los -50, -30 y -10 centímetros estuvieron cubiertas un 100% 
de las veces, mientras que la cota de +10 centímetros estuvo cubierta un 99,66% de las veces y la de los +30 centímetros un 98,5 
% de las veces, comparando estos resultados con lo ocurrido en el año 2017 (cota +10 y +30 centímetros cubiertas el 100% de las 
veces), refuerza los resultados observados con respecto a los promedios anuales observados para el año 2017. Se observó además 
que el 51% de las veces el nivel del Río Uruguay frente a Paysandú se encontró cubriendo la cota de 190 centímetros sobre el 
cero de la escala local. Esto es una cifra significativamente más baja que la registrada para el año 2017 (52% cota cubierta de 240 
centímetros) indicando que este último año los niveles han estado por encima del promedio. Es por este tipo de situaciones que 
se torna importante tomar una serie de años para establecer los niveles medios.

	 El gráfico de frecuencias del año 2017 presentó una distribución con tres picos (210, 430 y 770 centímetros), casi un 
8% del tiempo (mayores frecuencias registradas) el río se situó en la cota de 210 centímetros. Estando un 0% del tiempo en la 
cota anormalmente alta de 850 centímetros. El tercer pico observado correspondió al mes de junio en su totalidad, coincidiendo 
con la creciente registrada. Observando las frecuencias acumuladas en los 16 años analizados la distribución es asimétrica con 
sesgo positivo, por lo que la moda es menor que la mediana y esta a su vez menor que la media. La cota más frecuente se situó en 
130 centímetros con un 7,3 % de las veces (en horas). Esto significa que la mayor parte del tiempo (en horas) el nivel del rio se 
ubicó en la cota 130 centímetros, pero también estuvo mucho tiempo en las cotas superiores, ya que las frecuencias disminuyen 
lentamente a partir de la moda. Por el contrario los porcentajes de las cotas inferiores a esa moda, disminuyeron rápidamente, 
indicando que el Río si bien pudo experimentar bajantes extremas, estas no duraron mucho tiempo. Es de destacar que en la cota 
de los 550 centímetros (considerada de seguridad) el agua estuvo un 0,5% de las veces.

	 Si bien año a año los valores de las frecuencias, permanencias y cotas alcanzadas por el Río Uruguay frente al Puerto de 
Paysandú, van cambiando presentando a veces niveles extremos (como se observó en los últimos años 2009, 2015, 2016 y 2017), 
existen investigadores que apoyan la idea de colectar más datos pues a medida que se van sumando años a la estadística, los 
resultados van adquiriendo mayor porcentaje de seguridad y menor porcentaje de error, lo cual es muy importante para observar 
tendencias. También es importante y nunca habría de dejar de observar el análisis de los eventos extremos ya que, eventualmente, 
son estos los que mayor daño (materiales, humanos y económicos) provocan a la población.

	 Conociendo la estacionalidad de la época de lluvias en la cuenca alta del Río Uruguay se puede tener un estimado del 
caudal de descarga que llega a la represa y de ese modo mitigar el daño producido por la rápida crecida de los niveles del río en 
las ciudades costeras aguas debajo de la represa. La ocurrencia de eventos ENSO es otra variable a tener en cuenta ya que nivel 
regional se puede tener información de su formación y de este modo prevenir eventos extremos de inundaciones.
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