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Note de la_secietaria

Conforme a la resolucidn 99 (VI), ingiso F, de la Comisién Econdmica pera -

américa {atina, posteriormente retificads por la resolucién 166 (VIII), la

secretaria ejecutiva inicid a fines del decenio de’1950 una serie de estudios

sobre los regursps hidréulicos de Amfrica Lating, Se ebrif la serie con el

~ informe correspondiente a Chile, para seguir luego con los de Venezuela,
Ecuadar, Bolivia, Colombia, Peru, Angentina y los pafses del Istmo

Centroamericano, : S

En 1965 la Comisibn-de Inversiones y Desarrollo Econdmico (CIDE) del
Uruguay, solicitd a la CEPAL el envio ds urméa misidn de expertos para que
estudiaran los recursos hidrdulicos de ese pais,

- La misifn, compuesta por expertos de la CERAL, la Qrganizacién
Meteorolfgica Mundial (OMM), la Oficina Sanitaria. Ranemericana (0SP/OMS)
y la Direccién de Operaciones de Asistencia Técnica {ahora Oficina de
Cooperacidn Técnica) de las Naciones Ynidas, abarcd especificamente aspectos
del aprovachemiento de los recursos hidréulicos relecionados con hidrome-
teorologla y aguas subterréneas, hidroelsctricidad, riego y drenaje, nave-
gacidn fluvial, agua potable y alcantarillado, contaminacidn de las aguas
manejo integrade de cuencas y aspectos 1nst1tuciunales y legales.

Se creﬁ asimismo. el Comité Nacional Coordinador, a trauéa del cual
ge puda contar con el valioso sporte de calificados técnicos uruguayos,
quienea directa o indirectamente partxciparon an los trabajos.,

Las expertos de la misién realizaron gran numern de entrev1stas,
visitas de reconocimiento y estudios diuarsos, dentro y fuera del Uruguay,
UportunamentaY terminaron sus informes sectoriales que se distribuyeron,
pera discusién y comentarios, en los medios oficiales y técnicos del pais,

] En 1969 se resolvid preparar un documento que consalidera y resumiera
les informes sectoriales teniendo en cuenta las perspectivas econdmicas y
sociales del pafs .y los linesmientos trezedos por el Gebierno para el desw

arrelleo nacignal vy &) aprovechamientp mds sfigiente de los recursos
hidrdulices. Con ese objete fue necesaric, revisar los informes secto-
rislas, pera incorpopar en ellos las observacionss y comenterios reci-
bidgs, y actuelizer-algunas eatedf{sticas e informacignes generales, AsT
se arigind sste informe, que en su debida nportunidad se sometid g la
consigeracidn de log organismos téocnicos pertinentes y cuyas observas.
clones sa regogen en €1, &u objeto es praesenter el panorama globel de
la potencialidad y grado actuel de aprovachamiento de los recursos
hidrfiulicos del pefs; evaluar lg demenda de sgua por gectores y ofrecer

Jun prograna



un programa preliminar de las cbras que deberén realizarse para satisfecer
esg demanda y las inversiones que ellos requerirdn, y finalmente, sefialar

los aspectos esenciales qus deben considerarse para mejorar la eficiencia

de los recursos técnicos, sconfmices y finamciervs, as{ como de la infra-

estructura jurfdica y administrativae, en el aprovechamiento del agua.

El infarme se publica en dos veldmenes. El primero,tespuds de un
capftulo introductorio, trata scbre meteornlogfa e hidrologfa y 1a
organizacifn administrativa y juridice para la utilizacidn del agua dsl
Uruguay. El segundg volumen se refipre al anflisis funcional del uso
del agua.

/ INTRODUCCION



INTRODLCCION
EL URUGUAY Y SUS RECURSDS HIDRALLICOS
A, GEDGRAFIA, CLIVA Y POBLAGION

La Repdblica Oriental del Uruguay, ubiceda en la costa oriental de

América del Sur, aproximadamente entre los paralelos 20° y 35° de latitud
sur y los meridianps 53° y 58° de longitud ceste posee, a la entrada de

una amplia red fluvial navegable, un extense litoral sobre los rios Uruguay
y de la Plata y el Oceano Atléntico, Aungue se admite oficialmente gue la
superficie del territorio es de 166 926 km2, en circulos técnicos nacionales
se estima que en ura revisidn de cdlculos, esa cifra podria variar en

3 o 4%, Por sy superficie es el menor de los paises de América del Sur,

no chstants superar, por el mismo congepto, a Dinamarca, Suiza, los Paises
Bajos, Bélgica, Luxemburge y Albania, tomados en conjunto, .

El pafs se divide en discinueve departmmentos y a ellos se remitird
frecuentemente este informe como referencia {véase el mspa 1) en el que
s incluyen ademds algunos elementos hidrogréficos.

Un rasgo gsogréfico que destaca en el pafs es la ausencia de grandes
desniveles orogréficos., Los mds altos relieves no alcarnzan a 600 m (Sierra
de las Animas, 510 m; Carepé y Pan de Azlcar, poco mds de 400 m)}. Las
rocas del escudo cristalino en gue estd asentado el suele urugueyo asi
camo los sedimentps y manto volcénico gue cubren grandss extensiones del
. norte del pafs, han sido sometidos a ciclos erosives de largae duracién que
han configurado la superficie casi horizontal y epsnas ondulada gue carac-
teriza & la mayor parte del territorio,

Por su cmnformac1én geomorfoldgica podrian distinguirse las sigu1entes
regiones principalses:

a) ta llanura suavemente ondulada (peniplanicie) que comprendet

i} La zona sedimentaria denominada por los geSlegos “Gondwana®
(departamantos de Rivera, Tacuerembd y parte de los de Cerro Lergo y
Durazno], an 8llg se desarrcolla la cuenca superior y media del rio Negro,
inclufda la de sy afluente s8]l Tacuarembd, Allf las formas topogréficas
suelen ser guperiormente aplanadas.

/ii) La zona




ji) La zona en que se encuentra més superficial el basamento cristalino
denominado YHrasilia" (Departamento ce Flores, Lavallsja y parte de los de
Durazno, Soriane, Colonia, Florida, Maldonada, Hpché, Treinta y Tres y Cerro
Largo)$ en ella se desarrollan totalmente o en parts las cuencas de los rfos
Yi, San Salvador, Santa Lucfa, Cebollat{, Tacuari y Yaguardn, ademés de la
correspandiente al Arroyo Grande y al conjunto de arroyos gque tributan
directamente al rfo de la Plata, al oriente y occidente del Santa Lucis,

Hacia el extremo oriental de esta zona se extiende desde la frontera
con el Brasil (Sierra de Acegud) hasta el Pan de Azlcar (Sierra de Carapé)
corce de Piriépolis, una cadena discontinua de serranfas que forma un amplio
marco con la concavidad hacia el este, y forma.la 1fnea divisoria de las
- aguas entre la vertiente del Oceano Atléntico y las demds vertientes del

pais. . . . ‘ . ’ .

1i1} La zona bas&ltica levemente inclinada hacia el rfo Uruguay ‘{parte
de los departamentos de Artigas, Salto, Paysandd y Rfo Negro) y con una
escarpa acentuada y muy irregular hacie el este {Cuchilla de Haedo}. En
ellas se desarrolla gran parte de los rios que forman la vertiente del
Urugusy al rorte del rfoc Negro. Los lechos fluviales constituyen gensral-
mente valles encejonados entre superficies aplanadas.

b) Las llanuras o planicies costeras diseminadas a lo largo del litoral
del Afo de la Plata y del Atldntico, se extienden en dos zonas principales;
uha, que comprende parte del extrsmo m@ridiénal'QEl pats y abarca parcial-
mente varios departamentos (Colonia, San JosE, Florida; Canelones, Mortevideo
y Maldonado), donde se deserrclla une fraccién de la vertiente del Plata
(principalmente la cuenca del Santa Lucfa) y la otra, que bordea la laguna
Merfn (departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y Focha) &l
pie oriental de la cadena de sierras antes indicada, donde se desarrclla
parte epreciable de las cuencas del Yaguarén, Tacueri y Cebollatf incluido
su afluents el Olimar., Los terrenns son depdsitos sedimentarios relati-
vamente modernos, poco perturbados y de pendiente muy reducida,

c) El valle del rio Uruguay, de ancho muy varisble, forma una superficise
de suaves contornos que penetra en el interior del pafs por los valles da sus
tributarios, Ademds de su topograffa, sus suelos y vegetacidn le dan
cardcter propio. ' I

En esa casi planicie con reducides pendientes generales y relieves
chatos las partes sobresalientes denominadas localmente “cuchillas" separan
en direcciones opuestas los escurrimientos superficiales del agua de lluvia
y forman una red fluvial muy ramificada y densa de tipo dendritico,

Mapa 1
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Aungue las cuchillas son relisves de configuracidn general alargada
que carresponden @ 1os curscs de agua que les dieron origen, presentan
formas complicadas porque las cuchillas principales dan origen a otras
menores {de segunde orden, tercer orden, stc,) por la erosidn retrégrada
de las corrientes tributarias que, por agregaciones sucesivas, alimentan
6l mismo curso de agua principal 1/.

Inclinaciones periféricas de carédcter gensral pero de reducida
magnitud haciae el oeste, el sur y el este fraccionan el territorio deter-
mirando las vertientes de los rfgs Uruguay y de la Plata y del Atléntico.
tna suave depresién entre ellas que cruza de noreste a sudeste forma la
cuenca del rio Negro, Este desemboca en el rfo Uruguay, y divide al pafls
en dos regiones gue comprenden, la del norte, seis departamentos y la del
sur, trece depertamentos. Por la importancia de la cuenca de la laguna
Merin, es usual examinarla independientemente del resto de la vertiente
atlédntica.

En el cuadro 1 aparecen los principales rios uruguayos, agrupados
en la forma sefalada, con la superficie aproximada de sus respectives
cuencas; y en el mapa 2, les limites de estas Gltimas, y'la nomenclatura
abreviada adoptada en este informe para su denominacidn,

£l 79% del territorio uruguayo estd incluido en la cuenca del Plata,
cuenca internacional compartida por Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y
el Uruguay. Este pafs comparte, ademés, con la Argentine el gran colector
de esa cuenca, e€s decir, el rfo de la Plata, y 21 segundo afluente suyo en
importancia, el rio Uruguay.

Siguiendo la clasificacidn de K8ppen puede considerarse gque todo el
pais pertenece al clima templado moderado lluvioso, La ausencia de relieves
orogréficos de importancia en el pafs y en regiones vecinas, asi como la
poca veriacidn entre las coordenadas geogréficas extremas, son las causes
principales de esa relativa uniformidad clim&tica en todo el territorio
nacional,

El pafs esté cubierto en su mayor parte por praderas naturales o
artificiales y carece de bosgues, Solamente se pueden observar grupos de
drholes plantedos por el hombre.

l/ Las cuchillas tienen contornos mucho més suaves ous las sierras en las
qus mds & menudo aflorsr rocas resistentes (granito, cuarcita, pérfido,
etc. ), que les dan epariencia dentada.

/Cuadra 1
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Cuadpro 1

TRUGUAY: RICS FRINCIPALES

Vertiente o cuanca

orineipal Departanentos que aharen Rfos ' ‘:fe:::i::;‘:;z ;
_ " : " fica en km2 &/
Rfo Uruguay (45 300 km2)  Artiges, Salto, Paysandf, Rfo Negro {parsial) - '
y Seriaio {parsial) ’ : ! g

U-1 Cuarcla ) - 7 970
) &rroye Iteourbd y otros o 2 o0
U3 - Arapey S 11 86¢
U-4 Arroye Itapoby ¥y otros 1750
U5 Dayuan : A 3 260

- U-b Arpoyo Chapiouy y otres 1o
U7 Queguay o ’ 8 760
U8 Arroyo Negro ¥ uiros ‘ 3 750
U Sen Salvedor ’ T 3080
U-10 : "Arroyo Arenel-y olres . - 4o

_ Rfo Negpo {69 700 km2) Rivers, Tnoucrenh6, Cerre largo (parcial), '
' Durazne,, Floride (parcial), Flores {paroisl),
Rfo Nogro {paroial) y Serisno {pereial)s

] ' ' Negro infericr : - 12920
Ne2 Negro medio : 15 980
Neg Tacuatraphé s ' - 16 oo .
Nedi Negre superior - 11-630

Y4 o 13 730

—



uadro 1 {Conol.)

Vartionte o cuence

Departamentos qué ,abercé.

Rfos -

" Superficie de la’
ouenca hidrogré~ -

prineipal
_ " - £0a. en km2 &f
Bfo da la Pleta Colonia, San Jos§, Canelones, Montevideo,
{25 860 km2} Plores (parcial), Florida (paroial),
lawellefa (parcial) y Meldonado {parcial)e
P-1l ' : Arpoyo San Juen ¥ atros 7 690
P=2 San José 3 710
Paj - | Senta lucfa 9 920
Pl Arpeyo Solls y otros 4 560
Atldntica (6 420 km2) Maldonedo (P) y Rocha (P) Arroyo Maldonade y otros & k20
laguns. Nerfs (31 360.km?) Treinta y Tres, Cerro largo {P), lavallejs (P),
, ". . Rocha {P) y Meldonade {P). _
¥l ' Yaquerén 2 180
M=2 Tacuarf Y 690
M3 Ciimar : 5 380
M-l Arroyo Sarandf y otvos . 1280
Has5 Cebollatd 12 120
M6 Estere do Pelotaz y oiros 1 bso
M7 San luis 3 100
uwd 1150

Arroyo San Miguel y oiros

Fusntes CEPAL.

s/ 50 cxolion los lechos de los rfos Uruguay y de lo Plata asf como 1a _superﬂ.oia de la lagunma Merfn.

) mquac/



Dentro de esa unidad climé&tica, los diversos parédmetros experimentan
variaciones apreciables, Las precipitaciones, por ejemplo, considerando
valores medios, varian desde unos 1 300 milimetros anuales en el norte del
pais sobre la fronters brasilefia, hasta unos 950 en el sur sobre la costa
del rfo de la Plata, La distribucifn de estes lluvias durante el afio acusa
sensibles variacionss, pero desde el punto de vista climdtico producen en
todos los meses sin existir lo que pudiera llamarse una época seca, - 5in
embargo, suelen presentarse perfodos deficitarios de la precipitacidn por
periodos de varios meses consecutivos, También se registran dfas sucesivos
de intensas lluvias, Ambas irregulardidades perjudican & la ganaderia, la
egricultura y, con menor frecuencia, a la srergfa hidroeléctrica, y por
consiguiente afectan integralmente al pals y a su economfa,

El régimen térmico varfa poco de un extremo & otro del territorio,
existiendo una marcada diferencia estacional, y, a veces, brusceos cambios de
temperatura en pocas horas., Los messs mds frios son junio, julio-.y agosto,
y la temperatura media mensual mds beje es de 10.,5°C.. Los mds palurosos
son engro y febrero y la temperatura media mensual més alta es 25.6°C,
habiéndose registrado médximas horarias de hasta 42°C, Las heladas se
producen como términc medio, de abril a octubre, pero ocurren con més
fracuencia en julioc con un promedio de 8. El centro del pafs es la zona
que tiene mayores riesgos de haladas.

Los vientos mds frecuentes soplan del sector norte y son célidos y,
en general, himedos, y los del sector sur son frios y usualmente secos.
Estos Ultimos alcanzan velocidades mds altas vy superan varies veces.al afio
los 100 km por hora. L8 activided del régimen eflico suele aprovecharse
en el campo, mediante molinos de viento, para elevar el agua subterrénea,
y para generar electricidad.

La poblacidn del Uruguay -se estima en 2.85 millones de habitantes
(1969}, con una densidad media de 15.8 habitantes por kildémetro cuadrado,
repartida en forme muy desigual, EL cuadro 2, prepérado e base de la
informacifn del dltimo censo (1963), da una idea clara de esa distribucidn.
" Gerca del 80% de le poblecidn es urbana; de ésta, las dos terceras partes
se concentran en Mantesvideo y el resto habita principelmente en ciudates
prédximaes a los rfos de la Plata y Uruguay, o situadas en sus orillas,  Los’
principales centros de actividad industrial coinciden tembién con los de.
mayor densidad demografica_[departamentos de Montevideo, Canelones, Colonia
g Paysandﬁ), Las cuencas de los rios Negro, Cuareim, Arapey y Queguay y
de la Laguna Merin estén escasamente pobladas, mientras que en la vertiente
del Plata {excluida la cusnca de Santa Lucia) se estiman en promedio, unos
103 habitantes por km2, y en este dltima, unos 28,

/Mepa 2
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Cugdro 2

URUGUAYs‘ESTIMACION DE LA POBLACION POR VERTIENTES O CUENCAS, 1969

Raa1dr . Superficie Poblacién Densidad
egtan (miles de km2) (miles) (hab/ikm2)
Vertiente del rfo Uruguay 45,3 306.0  6a2
(excluida la cuenca del rfo Negro) .
Cuarca del ric Negro o 69.7 374,0 5,4
Vertiente del Plata (excluida la
cuerica del rio Santa Lucfa) 16,0 1 647.4 103,0
Cuenca del rfo Santa tucfa 9.9 281.0 28.4
(S6lo el departamento de Montevideo) (0.54) - (1 273.0) {2 357.4)
Vertiente Atléntica (excluida la
cuenca de la laguna Merin) : 6.4 79,6 12.5
Cuenca de la laguna Merin 31,4 : 162,0 5.2
Total 178.7 a/ 2.850.0 15.8

Fuente: GEPAL, a base de informaciones de la Direccifn General de Estadfsticas
y Censos, correspondientes al Censo de 1963, y estimaciones propias,

3/ l.a diferencia de esta cifra con la superficie oficialmente aceptada
puede deberse, entre otras causas, & la precisidn con gue se midieron
las superficies de las cuencas,

/Entre 1908
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Entre 1908 y 1963 (afibs en los gue se levantaron los Gltimds dos
censas), la poblacién del Uruguay aumentd sproximadamente en 150%. Se
astima qua en los dltimos 20 effos se incrementd en algo menos de 0%,
acuando el més bajo crecimiento demogréfico de América Latina cuyo promedic
durante sl mismo perfods fue de 72%, E1 marcado deseenso de la natalidad
e aprecia claraments al considerar gue el pais tiene una de las tases
mis bajas de mortalidad infantil de la regién y que ha ido subiendo la'.
edad media de vida de la poblacidn,  En este informe se ha supuesto para
el perfodo 196319680 una tasa de crecimiento anual de 1.25%,; con las ’
consecuencias gque es de esperar en el abastecimisgnto de agua potable y
descarga de agugs servidas, en los reguerimientos de alimentos y de
energfa eléctrica, y en el cracimiento industrial, (VSase el cuadro 3.)
Segdn esta hipétesis, la poblacidén total del peis llegarfa a 3.2
millones de habitantes en 1580. : -

 La afirmacién de gue casi el BM% de la poblacién del pals es urbana
se basa en gue se consideran urbanos los nficleos demogréficos de més de =
1 000 habitantes, Aunque existan diferencias en las definicionpr'censaleS'
y en las fechas de comparaciﬁn el Uruguay figura entre los paises
latinoemericancs con el més alto porcentaJs de poblaciﬁn urbana. El -
ritmo de urbanizacién ha sido bastante répido en el decenio de 1945-1955,
y codncidis con el perfodo en que la actividad industrial logrd sus
- mejores tmsas de expansifn, Ess crecimiento urbano se did principalmente
en Montevideo, por las migraciones internas relativamente intensas.
Mientras en 1908 este departamento albergaba al 46% de la poblacién total,
en 1963 la proporcidn subid & 54%. Esta tendencia de la urbanizacidn
continda en lineas generales y es probable qua,la.boblacidn rural se
mantenga  estacionaria en los préximos afios. Asf, casi todo el incremento
se acumalaria en las ciudades y pueblos de mis de 1 DDO habitantes, de
moda que hacia 1980 la pablacién urbana alcarzerie a més del 80% del
total. Este proceso de urbanizacidn plantea, entre otros, importantes
problemes sanitsrios y de abastecimiento de agua,

[Cuadro 3



Cuadro 3

URUGUAY: EVOLUCION DE LA POBLACION ENTRE 1852 Y 1953
Y PROYECCIONES A 1980 '

- Foblacifn . Densidad“- ' Porcentaje anual
Afio - {miles) ' (hab/km2} a/  de crecimiente
1852 w32 0.7 e
180 2 S VD 736
1508 1043 | 5.6 - 3.20
1963 2 593 13,9 | 1.67
19720 (2 sa0) - 15.4 : - (1.25)
1980 - (3 200) w2 . (1.25)

Fuenta:‘Prnyaccidhes de la CEPAL a base de Direccibln Gsneral de

Estadistica y Censos, Anticipacifn de resultados censales,
Andlisis por muestred (edicibn restringida), 16 de octubre

de 1983, :

g/ La Direccidn General de Estedfstica y Censosrutiliéé en este cuadra
la superficie oficialmente aceptada de 186 926 km2,

'/a; a
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B, EL DESARROLLO ECONOMICO GENERAL EN LOS ULTIMOS ANOS

El producto interno bruto por habitante fue en 1968 algo superior a

600 délares 2/, cifra que sitda al Uruguay en el grupo de paises
latingamericanos de mayor ingreso. E1l crecimiento de la produccién

fue apreciable en los primeros decenios de este siglo pero se interrumpid
tempaoralmente con la depresidn de los afios treinta. A fines de ese
decenio comerzd una nueva expansién, que fue frenada por los efectos de
la segunda guerra mundial, hasta que en 1945 tomS un ritmo acelerado que
culming hacia 1957, en que el producto interno bruto llegb casi a

600 ddlares por habitante,

En el decenio de 1960 la econpmia se mantuvo estacionaria o en
ligera declinacidn, en coincidencia con el descenso de la capacidad
exportadora de-1os productos agropecuarios y con la disminucidn del
ritmo de industrializecidn por la tendencia hacia la sustitucifn de
importaciones de bienes de consumo general que caracterizé a los afios
anteriorss, Un rasgo que destaca en el panorama del desarrollo econfmico
del pafs hasta 1968, es la insuficiente tasa de inversidn fija nsta, que.
fluctud alrededor del 11% del producto intermo bruto, Este valor es bajo
en comparacidn con el de otros pafses de ingreso. similar.

En el cuadro 4 se muegstra la participacidn de los distintos sectores
econdmicos en la faormacidn del producto internp bruto, y su evolucién en
el perfodo 1965~1968, El sector de servicios partlclpd ‘con alrededor del
57% en todo el perfodo y le sigue la industria manufacturera con alrededor
del 2%, Le distribucidn de la ectividad econdmice del pais por vertientes
o cugncas principales, puede apreciarse en el cuadro 5,

2/ Al costo de factores y a precios de 1960, en dSlares de ese afic.
Este valor corresponde a nuevas estimaciones apoyadas en factores de
canversién de las monedas latinoamericanas a délares estadounidenses,
distintas a las gue han venido utilizéndose en la CEPAL hasta 1567,
V8ase CEPAL, "Medicifn del nivel de precios y del poder adquisitive
de la moneda en América Latina, 1960-1962", E/CN.12/653, y Estudio
Econfimico de América Latina 1968, "Criterios para la conversidn .
a délares de las cifras de 1ngrssu expresadas en unidades monetarias
nacjionales de los palses latinoamericanos"®, pdgs. 37 a 40.

/Cuadro 4



- 11 -

Buadra 4

URUGUAY; ESTRUCTURA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
POR SECTORES DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

- (En porcentajes del total)

Sector | 1965 1965 1967 1968
Agropecuerio 15,7 16,7  14.4 14,7
industria manufacturera , 23.0 22.8 22.9 23,2
Construccifn 3.9 4,3 4.3 4.4
Servicios 57.4 562 58,4 57.7

Fuente: Informeciones de la OFicina de Planeamiento y Presupuesto de la
Prasiduencia de la Repdblica, afiv 1969,

/Cuadro 5



/La produccidn

*SeTeIOTI0 FOUOTOTIIOJUT Op €sBq © STVgE) sEFuend

B*00T = 0'00T  ©0°00% 0°GOT 6%0T 000t o*00T 0°00T 0°00T 0°00T o 001 510,
£°1 9z 0" Gy e g0 [ 91 AT SN 4*S °h uFasy sy vy op woNInY
LT 96 - o% w2 gz 9% 9°2 13 gt g°z 0*E {uyaey wuner o op

WUINO BT TP TNTOXY)
BOTIUPTIV OFUDTRABA

@) () forol (O (00 (W (06 T (el (e (44S) (oopmnguoy)

i

N 0%0 00~ 0% el 7 Fad* SR AL Zeot - et Lg% 4 é*6 é*3 i aFeT]
i ' : - ' BUEg 0Jd TOP WOUSTD
. m&@ﬂ ﬁ-.m.h 0% T°05 £zq hnmw . o°91 . 911 0%ge FATAS 1°99 m.mwos

Bjueg 0J3 (9P wousnd
=] SPIN[PXB}) BYBd ST
op 0Jd Tep equBTIINA

a8 . 9%y 0*001 Lot €5 FAL 0*Z6 . FAL4Y 0*z2 T*E1 goor 688y o TOp wOUAN)
o™y 1'g 0% £% 0% 9% 0°0Z 602 9°gt g*ot 1% (oLBoy oF2 Tap womono

oy apmyoxe) Lurdnap
0J& TOP O3uUeTIIsp

.u..:a wlspoud® wIop o

oo sedyy  wTdismpur e
- 0038y - -1a8 Teanmy e 2y
19305,  CITWIPE - ~n@IPT 19101 ~E105J3 @y —wwen Fy - * BOUBNO O QJUBTISVA
EPELRISUT BIOUII0F | . ] ugpTeonpodd of 6p JOTes ugyenided
SO HuBIw0g

{961 “STTWIONISI SYONTAD 0 STLNEISWEA Wd VOIHONOQE QVUIAILOV Y1 3¢ X NOIOYISOd ¥1 30 NOIONATHIZIQ SAVNOOHD
G oapnd



- 13 -

La produccidn de los sectores agropecuaria, industrial, de electricidad,
gas, agua, y servicios sanitarios presenta una tendencia de crecimiento
desigual. En 28 afios {del trienio 1937-1939 al de 1966-19688) la produccibn
& valores constantes crecid aproximadamente 30% en el sector agropecuario,
180% en el industrial y se guintuplicd con creces en el de electriciQad,
ges, egua y servicios sanitarios. (Véase el cuadro 6.) 3/

La elevada disponibilidad de recursos agropecuarios en relacifin con
la poblacién redundd en ung importante capitalizacidn que se tradujo, a
su vez, en obras de infraestructura econdmica y socgial, en los primeros
dacenios de sste siglo. El cuadro econfmico se caracterizaba por. altas
expartacianes, fuerte irmigracién y la introduccidn de incipientes eaportes
tecnolégicos. Despuds de la depresidn mundial del decenio de 1930, la
economia uruguaya debid fortalecer su desarrollo hacia dentro, comtando
para ello con la polfitica proteccionista del Estado; esta tendencia se
reforzd posteriormente pues por restricciones a las importaciones derivadas
de la segunda guerra mundial, hubo disponibilidad de divisas al té€rmino
de €sta para importar equipos industriales,

Mientras la industrie hacfa grandes progresos, se debilitaba el
sgctor agropecuario tanmto asi que a comienzos del decenic de 1950 su
participacidn en 21 producto interno bruto anual fue superada, por primera
vez, por la de la industria manufacturera; esta tendencia continud luego
hasta que en 1968 la industrias alcanzé un nivel S0% superior al del agro.

El Uruguay inicié en 1959, al igual que otros paises latincamericanas,
un intento de programacidn econdmica creando la Comisidn de Inversiones y
Desarrolla Econdmico {CIDE) 3/, Para elaborar el Plan Nacional de
Desarrollo Econdmico y Social la CIDE trabajd desde 1962 con la ayuda de
urt grupo tripartito CEPAL/OEA/BID, asesor en planeamienta. En ese plgn
se considera un crecimiento de 3,5% acumulativo anual del producto interno
bruto por habitante para el decenio de 1965-1975, Esta hipdtesis de creci-
mierto se empleard agul para determinar la demands de ague segdin los
distintos usws, Asimismo, en el Plan se prevé una inversidn neta fija en
aumento con relacidn al productc interno bruto, que al cabo de 10 afos
llegard aproximademente sl 15% 4/.

g/ A partir de 1967 este organismo se denqminﬁroficina de Plansamisnto
y Presupuesto, de la Presidencia de la Repdblica (OPP).

4/  Estimando que la depreciacidn podria ser del orden del 4% del

producto interno bruto, la tasa de inversidn brutg fija seria
como sl 19% del mismo producto,

/Cuadro 6



Ouadro 6
URUGUAY: GOMPOSICION Y AUMENTO DEL PRODUCTO ERUTO DE ALGUNOS SECTCRES

(Promedics en millenes de pesos de 1961 &l coste constente de feotorest porsentsjes de la producoclifn total)

Porcentajes de aumento

Sacth . Promedioc Poreson~ ?m;:gdlo Porsen-~ Promedie  Porcen- Promedi.o Pdr.con- -
seter 1937-1939  taje  1952-1954 . taje 196241964  taje 1965-1968  tafe  1sho-losM 1962-196% 1962-296%  1966-1960
- ] : - _ . 353 TSR 19371937 19371953
Apropeouario 1 786 she6 2 ka4 Wb o 2 311;‘ 58.2 2374 38,0 - -F5eb M5 - 29.5 . 330
Industrie manuface o _ - ' , ' '
turera - 1 428 43.6 2898 52.6 3131 56,6 3528 5647 10340 1e2 - MO0~ I47.0
' Elsetpioidad, gos, - ' : :
egua y serviolos ST . . . ‘ : . ‘
sard terios 56 18 181 503 306 5e2 325 . 5.3 212.0 69540 428.0 450,0
Total - ' 3 272 1000 5503  100,0 6 051 100,06 227 - 100,0 .  fBaz | 1040 85.1 ‘9040

Fuente: CEPAL, & base de informaclones’ del Bagmo de la. Re?ﬂbuca Or:lan't-al-dal-ﬂi-ugu&y,, do la QIDE y de la Oficins.de Plangamiento y P:-eax_.xpuerto.

..[/-.
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Oe-una superficie total de 168,69 millones de hectéreas, 16.5 millones
(alrededor del 90%) se encuentran incorporadas a la produccién desde
principios de siglo. ODe sllas, 14.9 millones, dedicadas al pastorso,

estdn cubiertas de praderas naturales y pasturas artificiales {incluidos . ~
0.4 millones de bosques naturales); y 1.3 willones son tierras agrfcolas,
conténdose con algo mds de 100 mil hectdreas de plantacicnes forestales.
Por las cifras anteriores se sprecia gue el Uruguay es un pafs bastante
privilegiado, ya gue casi todo su territorio tieme posibilidades de uso
agricola o ganadero, y se encuantran en explotaciSn. En 1966 habie uras
6.1 hectéress apruvechadas por habitante, relacidn que sflo serfa supe~
rada en el mundo con Australie y la Argentina, Gegdn el genso de 1966,

el panado vacuno destinado a la produccidn de carne alcarnzaba a 8,18 '
millones de cabezas, y a 0,57 millones de cabezas el destinado a la
praduccifn lechera. Los avimos totalizaban 23,08 millones y las porcinos
0.38 millones. La produccibn agricola se .fundaba principalmente en

547 mil hantéraas sembradas de trigo, 230 mil de mafz, 162 mil de girasol,
68 mil de llnn, 4G mil de hartalizas, y 30 mil de arroz. TambiZn se desti-
naban superficies importantes a la produccién de Frutas, remolacha, cafia

de azdcar, etc.

El cuadro 7 presenta las cifras mds significativas de la activided
agropecuaria en 1961 y 1966, asi como la variacidn relativa entre ambos
afios, gque evidencia el estancamiento del sector,

" ke situacién en los (ltimos tres afios (1967-1969) ro parece haberse
modificado sensiblemente,

En opasicidn a la creencia mds generalizada, la capacidad de
produccién de los suelos del Uruguay no es muy alta y, ademds, éstos ro
ge manejan adecuadamente. Las précticas agropecuarias establecidas
originalmente para la criaenza extensiva de ganado no se han modificado en
medida suficiente para encarar las necesidades actuales de uso mds
intensivo del suslo y han provocade el deterioro y, en algunos casos,- la
destruccibn por erosién de extensas superficies.

El crecimiento de la produccién agropecuaria desde 1935 ha 51do
bajo, e inferior al crecimiento de la demanda internas

JCuadro 7
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Cuadro 7 .

URVEUAY: EVOLUCION DEL SISTCR ACROPECUARIO ENTRE 1961 Y 1966

Rubro g : S Unidad. Affo Varieoldn
1961 1966 poreentual
Superficle totel explotada
Total ) y | 'ms.:uonaa de haotérees o 160990 ' 16.533 ~2:6
Porcorntaje de la supert‘icié total : : . ’ _
del pals a/ . - ) o 91 88 ~343
Supsrfiele por habiterts b/ - heotdreas por habtdtante 6e7 642 a5
Ganadapfa _ | _
Superfisioe explotada millones da heotdreas 15.310 - 14,901 RS
Porsentaje de la. superficle o . ;
tatal explotade ' ' 90 91 1.1
Vaownos (para carns) rillonos do cabezas 8.79 . 8.19 el
Ovinos uillones ds cabezns 7 2174 2@08 . ¢6a2
Praderas artificisales peroenentes millenes de hectdreas 04092 04314 24240
De secano {prinoipales cultivos)
‘Superfiole explotada _ millones de heotiiréa.s 1,361 1319 ~the5
Trigo " 0520 aSH7 . 45e2
lino superficie sembyada millanes de heoctdreas 0;;-125' 0068 6.0
Mafz . Ou284 0230’ ~19.0
Giresol - ' o o6z la
De. riego {principales cultivos) ' -
Superficle regads. ' miles do hectdrens 26465 11,98 : 1437.5
Arpoz ‘ 1 superficie regada miles de hestérens ‘ _ ._17'5 0 30430 1740
Cefia de Azdosr L4e32 5e75 #3340

Fusnte: Censos agropetusrios ds 1961 y 1966,
2/  Superficte total del pafs: 13,69 millones de hectdreas,
3{ Poblacdén totalr 2 520 millones en 1961 y 2 690 millones .on 1966,

/Mientras l1a



Mientras le poblacién crecia a una tasa aproximada de 1.3% anual
y su dista mejoraba en contenido de calorias y brﬂteinas, la produccisn
aumentaba a un ritmo medio de 1,4% al afio en el perfodo 1935-1965, lo
que se tradujo en disminucidn de los saldos exportables, Mientras esn
1937-1939 las exporteciones agropecuarias alcanzaron al 44,8% de la
produccidn en los trienios de 1952-1954 y 1959-1981, bajaron al 34.7 vy
26.7 % respectivamente con sl consiguiente descenso de la participacidn
urugusya en el mercado mundial de sus productos. tradicipnales, Esta
reduccidn de los saldos agropecuarios exportables tiene gran importancia
ecantmica para el pafs ya que de ellos chtismen la mayor parte de
sus ingresos en divisas, En 1965~1968, de un promedic anual de
expartaciones squivelente a 178 millones de délares S/, mds del 92% tuvo
su origen en ese sector, participacidn que con pequenas fluctuaciones
58 ha repetido en los Gltimos 25 afios.

En el total de exportaciomes del pafis de 1966-1968, las laras
(incluidas las peinadas) representaron un valor medic cercano al 47%, )
las carnes y los cueros, 39%, y los productos agricolas y de granga,

% 5/.

' La produccisn agricola crecié slgo mds rédpidamente que la
agropecuaria en su conjunto, en los primeros cinco afos del decenio
de 1960 y se la aorientd, en parte, & la sustitucién de importaciones
Con ese fin gs 1ncarporaran nuUevos cultlvos, algunos de los cuales,
como el arroz y las oleaginosas comestibles ademds de satisfacer el
consumo internc dejaron saldos exportables. En los dltimos cuatro afios
(1965-1968) la produccién agricole descendid.

El cuadro 8 presenta le estructura del producto bruto agropecuario
y su evolucidn entre 1535-1937, 1962-1954 y 1965-1968 y muestra los
escasps cambios relativos gque ha experimentado el sector en el periodo
de 33 afios,

Q/ Informacidn proporcionada por la OPP para 1969,

/Cuadro 8




o 1B -

Cuadro 8 _
URUGUAY: COMPOSICION DEL PRODUCTO BRUTO AGROPECUARIO

{En porcentajes del total del sector =
'+ aprecios constantes])

Productos : W ' iAﬁos y ' -
: 1935-1937  1944-194G .1953-1955 1962-1964  1965-196E
Pecuarios . 223 25,4 62,2 70.6 72,5
Cames . .88 . ‘a9 333 - 33,9, - 305
Laras - - _ 16.0 21,7 19,4, - I7.8.  .18,5
Leche : 5.1 8.4 1.8 . 16,0 . 17,0
Otros 3,4 3.0 2.7 2.9 3.5
Agrfcolas 22.7 24,6 ©32.8 . 29.4 22,8
Cereales : 13.4 - 1,4 19,4 . 14,1 11.9
Olsaginosos 3.6 B0 5,1 5.6 . 349
Uva pare vino 4,1 4,7 4,3 4,1 5.1
Refcas y tubérculos 1.1 A T A 16 - 2.1 1.5
Sacarinos - 04 03 L2 o 2.4 . 4,0
Otros - S 0.4 0.5 0.9 1. 1.l
Total sgrepecuario  100.0  200.0 - . 100,0  100,0 1000

Fuente: CEFAL, a base de informaciones de la CIDE y de la 0??._

JE1l Uruguay
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El Uruguay no tiene ya la posibilided de ampliar su frontera
agraris, de menera que para aumentar la produccidn de ese sector y
responder a la demanda interna y a la necesidad de ingrementar las
exportacianes, debe mejorar la productivided, cuyos niveles son muy bajos.
En el caso de la agricultura, si se comparan los rendimientos por hectérea
de los principales cultivps uruguayos con los que se obtienen en otros
paises, incluso en alguncs Sudamericanms, se.observa que aquéllos pueden
mejorarse mucho adn §/, y en elgunos casos hasta triplicarse con creces,
En el caso de la ganaderia, particularmente bovina, la capacidad de
sustentacién por hectérea de pradera es baja y sobre todo, el rendi-
miento de carne anual por cabeze es muy deficiente. Pruebe de ello es
que mientras en Francia llega a. 79 kilggramps, en la Repdblica Federal
de Alemania a 72 kilogramps, en gl Beino Unido s 67 kilogramos, en los
Estados Unidos a 61 kilogramos y en la Argentina a 58 kilogramos, en el
Uruguay apenas alcarmza a 39 kilogramos. Aunque la desproporeidn no es
tan marcada, también es baja la produccién de lana por cabeza ovina en
existencia, pero ésta, a diferencia de la anterior, ha mostrado tendencia
a mejorar desde 1935, '

La causa principal de situecifn tan adversa radica en la deficiencia
de la alimentacifn., La escasez estacional de forraje y agua para el abre-
vado y su calidad deficiente, comp conmsecuencia de la gran irregularidad
que caracterize a las lluvias sn e} Uruguay, prolonga excesivamente el
- ciclo de desarrollo del ganado, Asf una alta proporcién de novillos
estldn en condiciones de matanza s8lo a los cuatro y cinco afios de edad
y las hembras, normalmente, no puedsn ser prefiadas antes de los tres afios,
A ello se efiade que en forma més o menos periddica hay prolongados
perfodos de sequia gue, como el de 1942, reducen apreciablemente las
existencias ganaderas.

A fin de atenusr las graves consecugncias de la irregularided de
las precipitaciones pluviales, 1 riego para gl cultivo de forrajes y de
determinados rubros agricolas, puede ser gl medio més eficaz para elevar
ecandmicamente gl rendimiento agropecuario, Dehe recardarse que en 1966,
las pasturas artificiales y las praderas naturales mejoradas, pese al
apreciable incremento de los afns anteriores 2], apenas alcanzaban al

§j Salvo casos aislados, como el del érroz, cultivo para el cual ya se
verifican altos rendimientos pero con frecuentes prdcticas cultgrales
exhaustivas del suelo,

7/ Segdn el Censo Agropecuarie de 1966 las praderas ertificiales
alocanzaban a 314 000 HE y los campas neturales Ysembrados en
cubertura® y "fertilizados®, a 225 000 Hd, o ses, en totel, 539 000 Hd.

/3.5 del
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3.5% del total del campo dedicado a la ganuder*a, que el 30% de los ‘
potreros no contaban con agquaclas pennanentes, y que la superflcie
total regads en el pafs era de sﬁlo 40 DDD hectéreas, o sea, el 3b
de 1la. superfinls agricola. :

Les fonMas de abastecimiento de agua para riego varfan segin los.
lugares, El agua superficial regularizada en pequEnDS embalses es la.
solucién mds gereralizada. El alumbremiento de agua subterrénea parece
ser altasmente promisorio en algunas regiones del pafs, como en la ‘
vertiente del rio Uruguay y al norte y en la cugnca del rio Negrp. La ‘
elevacién por bombeo serfa la solucién m&s econdmica en ptras zonas, .
como en el valle del rio Uruguay o en las proximidadas de algunas lagunas,>”
coma la Merin,

Por ctra parte, la adopcién de algunes fcrmes de almacenamlento
de Forraaes y de précticas de mapsjo, tanto en la ganaderla como &n la
agrigultura, contribuirfan a atenuar los males derivadus de la Ansufi-
clencia de las lluvies o de su mala distribucidn.

2. Industria

El praducto internu bruto correspondienta ala. 1ndustria manufacturera : ‘
crecid en cnnjunto, a una tasa cercana al 3.2% anual, entre los trienlos _
1937-1939 ¥ 1966—1968, (véase nuevemente el cuadro 5] Hasta fines de

la segunda guerra mundial auments a un_ ritmo muy lentoj ;qegn, galvadaa _
las restricciones que existfan pare obtener meterias primas y maquinerias
importadas, la tasa entre 1958 y 1965 de. expansiﬁn sublﬁ a 8.5 anual -

gn el perfado 1945-1964, pere declinar y reducirse a menos de =, Entre
1965 y 1968 8/ decrecif a un promedio anual de alrededor del 3.2%, es
decir, que el dasarrnllo industrial mostrd verdadero dinemismo sflo durante
los primeros nieve afios del periodo 1945-1968, En sl decenio de 18950

mientras la industria latinoamericana global se expandfa al .6, anual,

la del Uruguay lo hacfa al 3.8%; s6lo la Argentina, entre los paises de

la regidn, acusaba una tasa inferior,

La industria slimenticia ha contado con menor disponibilidad de
materia prima por la disminucisn de los saldos exportables de carne, lo
que a su vez redujo la partic&paciﬁn uruguaya en los mercados interna—
cionales de @sos productos, 4

8/ 2442 millones de pesos (de 1961), para el afio 1965; y 2 213 millones
' de pesos para 1968, de acyerds. con ia GPP. ~

" /las ‘medidas
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Las medidas proteccionistas que awpararon a la industria nacional,
en sus primeras etapas de desarraullo, ss fusron debilitando Jjunto con el
tipo de cambio monstario; este hecho restd capacidad de competencia a
aguella, que no registrd aumentos de su productivided. Por la estrechez
del mercado nmacionzl y el gran ndmero de empresas que compiten en €1,
la industria uruguaya estd adn constituida, salve algunas excepciones,
por gran nimero de industrias livianas peguefias en las gque la economia
de escala actda desfavorablemente, La retraccidn de algunas industrias
textiles tendria por causa, precisamente, la dificultad que ellas tienen
para competir con algunas -importaciones no controladas.

La produccidn de alimentos y bebidas representa méds de la cuarta
parte del valor del producte bruto industrial. Urna alta proporcidn de
estas industrias correspondia a frigorifices, mataderus y establecimientos
procesadores de leche, todos medianos consumidores de agua. Los ingenios
y refinerias de azlicer (principalmente las de remolacha] requieren
bastante agua en sus actividades. A la industria ealimenticia le siguen,
en orden de importancia, la textil y la del vestuario, que caesi igualan
en valor de produccién a las anteriores, 0Oe ellas, las primeras necesitan
agua para blanquear y tefir, :

La fabricacién de pulpa, pepeles y cartones, pess a que el valor de
produccidn reducido, tiene altos consumos especificos de agua. La
produccidn de derivados del petrdleo reguiere, asimismo, elevados voldmenes,
También merecen citarse en este sentido, las industrias metallrgicas y de
laminado, algunas gquimicas (&4cido sulfdrico, detergentes, etc.) y la de
cueras,

Desde el punto de vista de la ubicacidn geogré&fica, Montevideo es
el principal centro industrial del pais., En 1968 concentraba alrededor
del 80% de la actividad del sector. Esta tendencia a instalarse en la
capital se obssrva también en la poblacidn, por estar all{ centralizada
la administracidn y tener los mejores medios de transporte y comunicaciones
con el interior y exterior del pais, dado que es el principal puerto para
el comercio de ultramar., G8in embargo, hay importantes industrias de la
carne, textiles, de cueros, papel y azlcer fuera de Montevideo, sobre los
rios Uruguay o de la Plata o cerce de la desembocadura en ellos de impor-
tantes afluentes, donde ademds de contar con abundante abastecimiento de
agua, s& les facilita la eliminscidn de sus liguidos residuales, cuentan
con transporte por barco y con erergia hidroegliéctrica del rio Negro
(Paysandl, Mercedes, Colonia, Juan Lacaze, etc.)}. Las autoridades, -

[conscientes de



conscientés de la necesidad de descentralizar sctividedes, crearon una
zara franca en el departamento de Coloniam, adamﬁs de otorgar algunas
exenciones impositivas. En los Gltimos afios se habfa observado un leve
descenso de la participacién de Montevideo en la localizacidn industrial. 

Las previsiones seﬁdlén para el futuro que varias de las nugvas -
industrias proyectadas- [aZucar de remolacha, celulosa y papel] o de las'
que habrd de ampliarse (refinerfe de petrdled, siderurgia, etc,) serdn:
grendes consumidoras de agua; y que, la mayor{a de ellas no se inste-
larfan en Mnnteu1deo. \ '

3.. Electricidad -

La generacién de electricidad en 1958 alcanzé a 1 883 millones de kith,

o sea, a razén de 680 kWh por habitante 2/, una de las m4s altas de
lLatinoamerica. Esta aventajada situacidn seria fruto, en apreciable
medida, de la polftica de aprovechamiento de los recursos hidroe;éctricos
del rio Negro, seguida por la Adninistracién General de las Usinas
Eléctricas y los Teléfonos del Estado (UTE}, organismo estatal auténomo
creado en 1912, que ha logrado adelantarse con la capécidad de sus
instalaciones a las exigenclas de la demanda, salve en contados perfodos
da su historia.

La capacidad instalada en 1957 llegaba a 450 M, y se mantuvo igual
en 1968. Mds del 52% (centreles Rincén del Bonete y Rincén de Baygorria)
de esa cepacidad es hidroeléctrica. Por su parte, la capacidad térmica
se compone de 49 centrales diesel (alredadnr del 7.6% de la potercia
total instalada), y dos centrales con turbinas a vepor y una de gas, con
180 mi (40%) 10/. La generecién de electricidad acusd un crecimiento
medio de 6,4% anual para el perfodp 1950-1963 y de 3.6% anual en’
1963~1968, Entre los planes de ampliacifn que se examinan, los que
tendrfan mayor respaldo de opinifn en los circulos competentes prevén
aumentar la capacidad & cerca de 1 000 MW hastae 1976, de los cuales
aproximadamente 50% serfa de origen hidréulico l;f. El sistema

g/_ En-1967 la generacidn por habitante fue algo superior, & 686 kWh/haba
;g/ En 19689 se inaugurd un grupo generador a turtiina de gaé'de 25 MW._
11/ RineSn del Borete y Baygorrié (236 ™W) y Palmar (27D‘NW].

/interconectado qus
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interconectado que abastece a Montevideo experimentd en 1965 fuertes
restricciones de potencia y energfia durante un perfode hidrolégico
relativamente seco, por insuficiencia de apoyo térmico a las centrales
del rfo Negrn, que se vieron afectadas por grandes variscicnes en el
regimen hidraulico de lz cuenca.

El sistema interconectado, ademds de Montevidec, abastece a la zona
central oeste del pafs, cuya poblacidn se acercaba en 1968 a 1.9 millones
de habitantes. En ece afo la capacidad instelada del sistems represertaba
93% de la capacidad totel, (416 M¥), e inclufa fntegramente la generacifn
hidradlica y la de vapor. En el resto del pafs estaban distribuidas las
centrales diesel de servicio pdblico (34 MW) y una potencie relativamente
reducida de autoproduccidn,

La importancia del potenciml hidroeléctrieco del rfo Negro y su

proximidad con respecto a los meyores centros de consumo, determinaron que
allf se construyeran las primeras dos centrales hidrdulicas del pafs.

/C. PAPEL



-4 -

€.. PAPEL DEL AGUA EN LA ECONOMIA Y LA PLANIFICACION
: DEL. SECTOR HIDRAULICO

1, Gereralidsdes .

A diferencia de otros pafses de América Latina, el Uruguay no posee zonas
dridas o semidridas, Los prome&ios mensueles de lluvias indican que ellas
son relativamente abundantes, superiores & 1 000 mm, y gue tanto su distri-
bucién geogréifica como estacicnal son, en prnmédid, bastante uniformes.

Sin embargo, hay prolongados-perfodos de sequfa, muy irregulares en cuanto
a incidencia estacienal y frecusncia, y otros también muy aleatorios, de
intensas precipitaciones pluviales que ocaslonan grandes inundaciones;
ambos fendmenos son de repercusidn grave en la economia nacional.

- Ademés, la escasa pendiente de los. suelos en la-regidn suddriental
del pafs influye muy desfavorcblemente en el escurrimiento. del agua, y
hace gue se formen extensos pantancs gue marginan a grandes dreas de la
actividad econémica.

Por todos estos aspectos y por ser el agua insustituible para
satisfacer mdltiples necesidades de consumo que a veces compiten entre
s, los planificadores deben prestar atencifn preferente al manejo y
aprovechamiento del agua. .

Como las obras de ingenieria que éupone la utilizaciédn de los
recursos hidrdulicos y la defensa de sus efectos nocivos requieren en
general oneraosas inversiones, antes de construirlas deben someterse a
cuidadoso andlisis econdmico pare obtener el méximo beneficio con un costo
minimo. A este respecto son importantes las cbras de aprovechamiento
méltiple del agua como gererecidn de emergfa, control de inundaciones,
riego, abastecimiento de agua potable e industrial, dilucidn y eliminacién
de aguas residuales, etc.

Cadn cuenca presenta caracteristicas propias en cuanto a disponi-
bilidad de agua y a las posibilidades de aprovecharla econdmicamente,
Por consiguiente, cada caso deberé tratarse en particular con visté$ a
un mejor aprovechamiento y teniendo en cuenta sus condiciones propias,

/Por limitaciones



- 25 -

Por limitaciones de diversa findole relacionadas sobre toda con la
falte de estadisticas hidroldgicas no ha sido posible en este estudio
gstablecer, para diferentes cuencas o regiones, balences entre la demanda
de agua proyectada hacia g1 futuro y las disponibilidades, ©5e estima que
en determinados cascs esos balances dsben emprenderse cuanto antes a8 fin
de planificar correctamente el aprovechamiento de los recursos hidréulicos,

Al evaluar la contribucidn de un determinado proyecto a la economia
del pais, deben tenerse en cuenta dos aspectos distintos. E1 primero es el
que considera el aporte abscluto del proyecto a la produccidn nacional,
la ocupacidn, y la economia de divisas, que deben valorarse s6lo como
{ndices. El segundo es el gque compara los beneficios netos en relacidn
con las inversiones. Este criterio se aplica para establecer drdenes
de prioridad entre diversas opciones y seleccionar, dentreo de un cuadro
dado de supuestos de crecimiento futuro, las obras que resulten més
convenientes para la economfa nacional, :

En términos generales, se obtienen mayores beneficios con una
inversién dada de capital en un proyacto de objetivos mdltiples, que
en gbras ailsladas, destinada cada una a un solo fin., Sin embargo, en
esa primera modalided cada objetivo (generacién eléctrica, riege, control
de inundaciores, etc.) deberd justificarse por s{ mismo, habida cuenta -
de los beneficios que esa obra reporte. -

2, La economfa del agua en relacidn con las disponibilidadas
{oferta) v los usas (demanda)

Existen diversos métodos para sbordar el problema del valor econdmico

del agua pero =21 tratar de aplicarlos a casos concretos, se tropieza,

en general, con la ausencia de modelos suficientemente elaborados y de
informacidn bidsica indispensable.

En primer lugar, aun suponiends que se conociera con exactitud
le oferta, lo cual en el caso del Uruguay es relativamente cierto sdlo
para las aguas supsrficiales, no se disponen de cifras comprobadas sobre
los usos consuntivos netos del agua 12/' En segundo lugar 1los usos

Jg/ Usos consuntivos netos son voldmenes de agua que después del
© primer usc se incorporan como materia prima a bienes finales o
cambian de estado Tisico o de localizacidn, ds mods gue pueden
considerarse econfmicaments irrecuperables,

[mltiples del
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miltiples del agua, nuchas vetes en forme sucesiva como son la-
electricidad y el riego, hacen extremadamente complejo el problema,
§in embargo, puede intentarse una serie.de aproximaciones, como por
ejemplo, el cdlculo del valor agregadeo por cada-m3 de agua utilizado
en cada uso; los beneficios netos obtenidos por comparacién con los -
. costos de las opciones equivalentes mds favérables, etc.

Este tema estd fuera del alcance dsl presente informe y, ademds
para tratarlo habria gue elaborar bastants informacidn, por shora -
irexistente, €l velor préctico de un estudio de esta naturaleza .seria
considerable, ' . SR '

De chalquiar modo, la primera cuestifn que habri{a que examinar
seria el balance entre la oferta de agua y la demanda presente y futura,
para usos consuntivos y no consuntivos.

a) La disponibilidad y el uso consuntive del agua

Las aguas superficiales que'prdcadén'exclusivamente“de precipi-~ -
tacianes en territorio nacional y que sscurran. por £l alcanzan a
1 509 m3 (60 SO0 Hm3 al afin). . :

Adem&s, debe teperse en cuenta que ‘las aguas tanto del rio
Uruguay (4 660 m3/s) como del rfo de la Plata. (més de 20 Q00 m3fs),
pueden usarlas tanto el Uruguay como la Argentina,

Desde el punto de vista de-los principales usos o extracciones
ds agua pare los sectores denominados consuntivos 13/, el cuadro 9
muestra que en 1965 el riego represanté alrededor del 40% del consumo
bruto, quedando en Ultimo término sl agua para industrias con el 8,0%,
aproximadamante :

13/ A los efectos del presente informe ss denominan ™usos consuntivos®
los ‘de agua poteble, agua para industrias, agua para riego y
abrevado del genado.

JfCuadro 9.
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Cuadro 9

URUGUAY: PRINCIPALES USOS CONSUNTIVOS BRUTOS DEL AGUA
EN 1965 Y SUS PROYECCIONES A 1974 Y 1590

Gbns&mu hé agua

Sectores 1965 1974 _1550
Hm3 o Hn3 9 Hn3 %
Bisicemente consuntivos
Agua potabla 1032[, 15,7 160  16.3 215 : 10,7
Agua pera industrias  49a/ 7.7 . 67 . 6.9 111 . 5.5
Risgo ', 27 2.0 S02 0 80101391 69.2
Abrevedo de ganado 226  34.6 250 25,7 300 - 14.6
Total 854 1000 28 100.0 2017  200.0°

Fuente: CEFAL, a base de las informaciones de los capitulos siguientes
de este informe, - : : , :

. 2/ Gbres Sanitarias del Estado provefa 110 millenes de Hm3 de agua de .
' los cueles 103 millones eran para uso humano y 7 millones para uso
industrial., El resto necesario para los usos industriales

(42 millones) demanabs de la propla industria o de otros organismos.

/E1 consumo
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El consumo tatal estimado (654 Hr3 el afic)} reprssenta algo més
del 1% del volumen de las aguas superficiales exclusivamente nacionales.
Esta cifra relativamente baja muestra el amplic margen de gue se
dispone para explotar el recurso.

En el cuadro 10 se pfesenta una estimacidn de los usos consuntivos
netos de cada sector, teniendo en cuente la adopcidn de los denominadas
coeficientes de uso consuntivo que se han hecho variar entre 90% para el
sector de bebida animal, y 10% para el uso industrial.

En el caso de la hidroelectricidad, es importante sefalar los
grandes volfmenes de agua que sa extraen para ese uso, si bien la mayor
parte se devuelva a los cauces naturales o se vuelve a turbinar,  E1
uso consuntivo neto por eveporacidn, a causa de la regulacidn de caudales
reprasenta, asimismo, un volumen sumamente elevado, Se han calculado
las pérdidas marginales por eveporacidn en Salto Grande, Rincén del
Bonete y RincSn de Baygorris, atribuibles a la existencia de los
embalses que se han construidc vy operado principalmente para gensrar
electricidad, las cuales representarian msnos del 1 % del wvolumen turbi-
nado en el caso de Salto Grande, y algo m8s en los demés casos,

Considerando el total de los usos consuntivos netos proyectados
hacia 1585 se obtiene la cifra de 1 727 Hm3, de los cuales el 26% es
atribuible a la reguleci6n {utilizads principalmente para la produccidn
de energia eléctrica) de acusrdo con el concepto mencionado, (Véase de
nuevo el cuadro 10,) '

Esa cifra total significa sélo el 2.8% de los 60500 Hn3
mencionados antes como disponibilidad. ‘

Pero para establecer un balance entre la oferta y la demanda de
agua &s necesario tener muy en cuenta la irregularidad de la distribucidn
geogréfica y estacional, la locelizacién de fuertes demandas concentradas
y las exigencias de calidad.

Es por ello que los problemas criticos o conflictivos entre oferta
y demanda de agua se plantean mds bien en cuanto a la loealizacidn y calidad
de las fuentes, para servir a algunas &reas en las que se concentran
actividades de alto consumo especifico y can fuerte grado de poder
contaminante (drea de Montevideo, por ejemplo). .

/Cuadro 10



Cuadro 10

URUBUAY: PRINCIPALES USOS CDNSUNTIVOS NETOS DEL AGUA
EN 1965 Y SUS PROYECCIONES A 1974 Y 1990

Cﬂgfimiante . Usos consuntivos b/

Sectores a/ e uso

consuritivo 1965 1974 1985

(%) (Hm3) (Hm3) {Hn3)
Agua potable a0 _ 31 a8 64
Aguas para industrias 10 5 7 ' 11
Risgo 0 194 352 75
Abrevado de ganado S0 112 187 187
Aegulacifn de caudales : Ef 335 415 490

Fuente: CEPAL,
No se consider§ la navegacifin fluvial por falta de datos.

Qe

Los valores de los usos o extracciones se tomaron del cuadro 9 y los
usog consuntivos resultan de multiplicar esos velorss por los coefi-
cientes respectivos de la primera columna de este cuadro, salvo para
la regulacifin de caudales en cuyo casc se calculd la evaporacifén

marginal, atribuitle exclusivamente a la existencia de los embalses.

c/ Para los dos embalses existentes y los dos proyectados (Palmar y
Salto Brands) se calcularon las pérdidas marginales de evaporacién,

/En segundo




En segundo lugar, las perspectivas de lograr el uso més intensivo
del agua en riego, hidroelectricidad, navegacidn fluvial, e incluso
agua potable, dependen en gran medida de las posibilidades técnico-
econfmicas de "regulacifn", es decir, de construir presas de embalses,

Esas pnsibilidades se presentan mds faunrables en la buehpé dei
rfo Uruguay, incluida la del rfo Negro, y menos favorables en algunos rios
de la cuenca de la lagune Herin y snfia cuenca del Santa Lueia.

Be Imgortancih del agua_en la econnmia‘uruguaza

El sector agropecuario, tuyos saldos'exportables constituyen ia
principal fuente de divises del pafs, representdé el 14,7% del producto -
interno bruto del afic 1968,

Se carece de datos que precisen en detalle la participecién por
separado de la agricultura de secanu y de la agricultura de riego, No
‘obstante como ya se sefiald, la agricultura de secano se halla précti—
camente estancada., co

La superficie regades pasé de 26 800 hectéreas en 1961 & 42 hpctérﬂas
en 1966, o sea, aumentd 15 400 hectéreas en séla cinco efios, 10 cual
representa una tesa anual acunulative de cerca dal 10% BN

lLa carencia estacional de agua asi como log caudales‘exéésivos
han provocado graves perguicias en forma cfclica en el sector
‘agropecuarin. (Véase el capitulu III de este’ 1nforme.)

En el sector 1ndustr1a1 las activ1dades acondmicas secundarias
y algunas terciarias encaran incaorwenientes y problemas para d1sponer
de agua en los volimenes y sn la calidad requeridas; la necesidad de
tratar las descargas industriales a fin de evitar la contaminacidn de
1os cursos receptores es otro aspecto que no debe descuidarse, (Véase
el capftulo III.)

El agua desempefia un papel muy importante en el estado senitario’
de un pais {agua potable y alcantarillade) y el Uruguay es uno de los
pafses de Latincamérica que presenta los Indices més elevaedos en cantidad
y calidad de estos servicios.

JEn el



En el sector de los transportes, las vias fluviales uruguayas,
pese a las condiciones naturales especialmente favorables, no han
alcanzado el desarrcllo que podrian tener, Alrededaor del 67% del movi~
miento portuario del pals se concentra en el puerto de Montevideo,

(244 millones de toneladas en 1967) y de ese 57% la mayor parte es de
ultramar,

La navegacidn fluvial y de cabotaje, sea temporal o permanente,
es relativamente reducida. {a temporel, denominada de "zafras", esté
condicionada al transporte por el rio Uruguay de parte de algunas
cosechas o sus productos de transformacién (ezdcar, lana, etc.); y la
permanente se limita précticamente al transporte de petrélec y sus
derivados, asf como &l de piedra, ripioc y arena hacia la Argentina,

Desde el punto de vista hidroeléctrico, se estima gue el potencial
econdmicamente aprovechable serfa del orden de 870 000 KW, si se
considera que la capacidad de generacidn medis equivale a unos
7.6 x 10° kWh &l afio.

La potencie hidroeléctrica media ya en servicio y le considerada
en proyectos y anteproyectos {683 M{) representa alrededor dél 75%
de la potencia media, citade anteriormente,

Como se verd més adelante, el Uruguay retine un alto grado de
concentracidn de recursos, estudios en estade relativemente avanzado,
y un grado de utjlizacidn de la energfa hidroeléctrica {16%) también
elevado en comparacidn con el de otros paises latincamericancs que
en promedio no excede del 2%.

Aunque la energia hidroeléctrica represent§ en el Gltimo decenio
més del 60% de la electricided generada, e incluso en algunos afios fue
superior a 70%, existe el propdsito de mantener un adecuado nivel de
seguridad en el sistema Montevideo - Rio Negro, procurando gue la
capacidad hidroeléctrica instalada no sobrepase del 60% de la cepacidad
total, .

De cualguier modo, esos porcentajes que corresponden, en el pasado,
a los eprovechamientos Rincdn del Bomets y RincSn de Baygorria y, en el

‘ futuro, & los de Palmar y de Salto Brande, prueban la considerable

importancia de la hidroelectricidad en la economia uruguaya,

/Por otro



: Por otro'lado, dada 14 escasez de fuetes energdticas proplas, la
hidroslectricidad representa aslrededor del 80% de la produccidn de
energia con recursos naturales nacionalas (1966] y el 16% del consumg
energético total del pais. :

Lamentablemente se carece de informacidn completa sobre las .
inversiones realizada en el dltimo dacenln pare gl desarrollo de los
recuraos hldréullcos. ' '

Los préstemos y contribuciones ctorgados por orgsnismos interna=
ciongles y otros gobiernos, parg los gastos en moneda extranjers por
concepto de estudios y obras en el sector se eproximan a 75 millones
de dflgres. D& ellos, aproximademente la mitad se destinaren e obras
hidroeléctricas y la otra mitad por partes iguales s "agua potable y
alcantarillado™ y obras portuarias. Una fraccién relativaemente reducida
se destind a investigaciones de planlflcacldn hidraulzca con especial
menciﬁn al riego, ' : : :

LY

4, El planeamiento de la utilizacidn de los recursos hidricos

Aunque las divisiones hidrogrdficas no son en general, las més adecuadas
para regionalizar el desarrollo del pafs son sin embargo, unidades
dtiles pare tratar problemas especificos vinculados al agua, en la
medida que los esquemas planteados sean campatibles ‘en el mayor grado
posible, con los planes generales de desarrollo. -

Este ﬁltimo aspecto es especialmsnte importante en el Uruguay,

cuyas caracteristicas no favorecen su.andlisis por regiones independientas ..

ni por cuencas relativamente aisladas,

En 1969 existfan en 8l Uruguay tres organismos que efectuaban
estudios de desarrollo integral de cuencaes, a distintos niveles, de
modo que parte apreciable del éres del pais estaba sometida a ese tlpo .
de anélisis. S - :

Las tres cuencas y sus superficies correspondientes son la del
Afo Negro {69 700 lm2), la del Santa Lucfa (13 630 km2) y.la de la
laguna Merin (31 360 km2), que totalizan cerca de 115 000 km2, o sea,
el 61% del territorio nacional. - Los estudios citados tropiezan con -
dificultades -dado que las 4reas analizadas en cada caso afn no se han’
cansiderado come unidades de planificacidn.
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Las metas actuasles de desarrollo del pafs responden, en lineas
gensrales, al Plan Nacional aprobado por sl Gobiernoc en 1968, 8in
embargo, las metas fijades para el sector agropecuario estdn siendo
revisadas por sl Ministerio de Agricultura y atn no se ha definido
con precisifn el papel que corresponderd al riego en le economia.

Del anflisis de las organismos nacionales encargados de la
planificaci6n del egua, se desprende que la Presidencia de la Repdblica,
sea directamente o a través de la OPP, ejerce funciones de coordinacién.
{a accidn de la OPP en este sentido es articular los programas del sector
con la planificacién general del paIS. En consecuencia la planificacién
por parte de otros organismos vinculados con el manejo del agua deberfa
conformarse a los lineamientos dictados por la OPP para no contradecir
ese objstivo, Tal =s &l caso del Consejo Nacional de Aguas, (CNA)
{interministerial)} y de la Direccifin de Uso y Manejo del Agua, (DUMA)
(Ministerio de Ganaderfa y Agricultura).

Salvo en agua potable y elcantarillado y en hidroglectricidad, no
existe una planificacidn sectorial efectiva de los diversos usos del
egua, Tampoco parece suficientemente asegurada la coherencia de la
programacién que reslizan los organismos encargados de planificar
integralmente determinadas cuencas, con la planificacién general del
pafs y con la de los distintos sectores que usan el agua.

- Por otra parte no se sabe hasta ahora que se hayan formulado
cbjetivos nacionales claros en materia de riego, control de contaminacién
y de erosidn hidrica, avenamiento y navegacidn fluvial,

Tampoco se cuenta, por ghora, con un sistema adecuado de
centralizacidn de las informaciones hidroldgicas e hidrometeorclégicas

de todo el pafs.

Los organismos que estudian acktualmente el desarrollo integrel de
cuencas no tienen atribuciones ejecutivas.
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D. ASPECTUS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS

Desde el punto de vista del manejo del agua, &1 Uruguay ha organizado

sus instituciones en un triple sistema: el dentraliZEdu del poder
ejecutivo (ministerios, direcciones y servicios dependientes, etc, }; el
descentralizade por funciones [antes organismos autérqu1cos 0 descentra-
lizados como UTE, ANCAP, OSE, 80YP}, v el descentralizado regionalmente
(gobiernos departamentales] Le accifn de estos gobiernos en.el- ,
aprovechamiento de los recursos hidrdulicos y la operaciﬁn de las obras
correspondientes es muy restring1da.~

‘El manejo del agua por:nrganismos polfticos, administrativoes y

Jjudiciales no especializados, dificulta su perfeccionamiento té&cnica,
: : ST S A

La administracién central dessrrolla su actividad en distintos
sectores a través de organismos gque cumplsn frecuentemente las mismas
funcicnes., También hay funciones que riingln organismo atiende, sea
porque no se las. han encomendado expresaments o pnrque no se han provisto
los medios necesarlns para que lo hagan, :

La proliferacién de organismos funcionalmente descentralizados y .
la atribucidn de funciores autoritarias a las munlcipalldades, favorsce
la secidn unilateral sobre el agua y va en desmedro de ura polftica _
nacional coordinada e integral gque tenga en tuenta los pu31bles conflictos
y la complementacidn de los distintos usos del agua,

Podrfan contribuir & definir los Iineamientos de esa politlca los
organismos creados en 1968 que son el Consejo Nacional de Aguas, de nivel
ministerial, que cumple funciones de asesoramienta, y la Comisidn Tecnico-
Consuitora del Agua, 1ntegfada por representantes de ministerios y A
organismos autdrguicos que se ocupan del agua, con Func;ones de coordi=
nacidn, y subordinada & agquél, .

En todos los casos, conviene cnrrelaclonar los programas vinculados
al agua con la programacidén generael del pais,

Se estima que con mayor rdmero de técnicos, aun disminuysndo
sensiblemente su personal administrativo, los organismos que tisnen a
su cargo €l manejo de las aguas, adecuadamente vinculados y coordinados
entre si, podrfan aplicar ventajosemente una polftica integral de aguas.
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. La legislacién uruguaya en materia de aguas carece de unidad
conceptuel, No es fAcil conocer la vigencia de normas jurfdicas ni
su correcta interpretacién. En varios aspectos tampoco se ha consa—
grado una jurisprudencia interpretativa. " Ello occasiona dificultades
tanto a los usuarios como a los funcionarios estatales vinculados al

manejo del agua.

En 1875 se dictd el CAdigo Rural que dedica casi dos tercios de
su contenido al dominic y aprovechamiento del agua. Inspirado en la
ley espafiola de 1866, es coherente y hubiera sido apto en otro momento
para dar soluciones jurfdicas al eprovechamientoc del agua impulsado
por la actividad privada, peroc fue el Estado quien encar$ las obras més
importantes en este campo. Ademds, el legislador no pudo prever entonces
los descubrimientos cientfficos y avances tecnolSgicos posteriores como
la generacién hidroeléctrica y el conaocimiento de agentes infecciosos
transmitidos por el agua, causa de enfermedades,

Aunque la Constitucién Nacionel no se ocupa especificamente del
agua, influye sobre su manejo. Prueba de ello es la creacidn de la
Oficina de Planeamiento y Presupussto para asistir al Presidente de la
Repiblica en la formulacidn de los planes y programas de desarrollo; la
exigencia de que la adninistracién de los distintos servicios del
“dominio industrial y comercial del Estado® la ejerzan organismos
descentralizados; y la prohibicidn de que la prestacidn de servicios
portuarios esté a cargo de entidades autSnomas.

E1 Cédigo Civil legisla sobre el dominio de las aguas (determina
cudles son de dominio pdblico o privado), sobre seyrvidumbre, schre pesca
y las consecuencias juridicas de la accién natural de las aguas. El
Cédigo Penal castiga como delito la captecidn ilegal del agua y su
contaminacidn, El CAdigo de Minerfa conffa al Poder Ejecutivo la
reglamentacidn de desaglies de minas; regula las servidumbres mineras
en materia de aguas y legisla en materia de terrenos de aluvifin suriferos
y estafififeros. E) Cédigo de Comercic legisla la navegacifn y los seguros
marftimos., También se ha legislado fuera de esto cuerpos orgénicos,

y muchas veces ss lo ba hecho en forme inconexa.

Admitiendo la posibilidad de concesiones adninistrativas, la
legislacién sigus sl sistema de la riberaneidad, que atribuye el derecho
a usar libremente las aguas a los propistarios de los irmuebles riberefios,
combinado con el de la preferencia a favor de los usos prexistentes, WNo
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impone el registro .de.los derechos y los usos & que ss destina el.agua.
Por otra parte, no prevé la coordinacifn ni integracifn de los distintos
usos del agua -entrs si, ni en relecidn con-los demds recursos naturales,
Yampoco reglamenta en forma acabadaAsu-inventarip;'ni la eveluacidn
previa de los proyectos hidréulicos, ni deslinda claramente el dominio.
pdblico del privado. Como en el Gédigo de Nepoleén, los rfos se dividen
en navegables y no navegables i&/. El dominio de los primeros pertenece
al Estado-y, el'dg los segundos, a 108 prnpietarios'ribereﬁos.-

Fuera de algunos casos en qua 1os partxculares puedeh: usar las aguas
pﬁblicas ministerio legis, todos las demés requieren ‘concesién previa del
Poder Ejecutivo,: El siguiente es el orden de prioridades astipulado:

i) abastecimiento de poblaciones; 1i) abastecimiento: de ferrocarriles;
ii1). riego; iv} canales de navegacifn; v) ~molinos, otras. Fébricas, -
barcas de past'y puentes flotantes. y vi) estanques _para viveros o
criaderos, - : -

.'La poblacién del pafls, por su tamafio reducido, aln no ha tenido
problemas graves en el uso del agua, por lo que no se han pussto en evi~
dencia hasta ahora los vacfos de que adolece la legislacién.que gobierna
el manejo de las aguas, Pero a medida que la estructura econdmica del pais
evoluciona y aumenta le demenda de agua para diversos usos, se ird notando
la insuficigncia y. @l cardcter contradictorio del cuerpo legal pertimente.

La contaminacién del rfo de la Plata en las playas de Montevided,.
y algunos conflictos ya suscitados entre los regantes del arroz en la
cuenca de la laguna Merin, son los primeros indicios de que ese momento
se gproxima. Es ineludible la. necesidad de emprender la reforma de .la
legislacidn de ‘aguas entes de reestructurar la admlnistracidn pertlnente.

'_d/ Se recuerda que Francia es un pais de Yecursos hldréulicos abundantes
y que en aquel tiempo la navegacién intlrlar era el problema més
importante relacionado con los rios,
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I. METEOROLOGIA £ HIDROLOGIA
A. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DEL URUGUAY

1. Principales factores determinantes del clima

Diversos factores geogrdfice, oceanogrificos y meteorolégicos determinan
el clima del Uruguay. Algunos de esus factores = gque se sefialaran en
detalle ~ son permanentes y su influencia ss predominante.

Sin entyar a analizar los factores de orden general gque determinan
el clima en cualquier lugar del planeta, se consideran acd los més

estrechamente vinculados al clime del pais,

a) Lz situacidn geogréfica

El Uruguay es el dnico pafs sudamericano que se encuentra fntegramente
en la zona templada, lo que contribuye a determinar las temperaturas preva—
lecientes en &1 y sus variaciones, La poca extensién del territorio (tanto
en latitud como en longitud)} y la ausencia de sistemas orogréaficos impor-
tantes hace gue los pardmetros meteorolSgicos entre las distintas regiones
del pafs varfen poca. : _ ‘

b)

Las corrientes ccefnicas y fluviales

La corriente cdlida del Brasil lleva sus aguas a lo largo de la plata-
forma continental y modifica epreciablemente las isotermas del aire. La
corriente fria de Malvinas se mueve desde el sur a lo largo de la costa
patagénica argentina y, en casos de excepcidn, puede alcanzar el extremo
sur de la costa atléntica uruguaya. Ademds de la influencia térmica que
estas corrientes tieren sobre la atmdsfera, la corriente del Brasil es
fuente de humedad pera las masas de aire gque circulan sobre ella y que
llegan al pais. S

Las importantes corrientes fluviales de los rios Uruguay y Parand
también ejercen marcada influencia térmica, dado que sus aguas proceden
de regiones mds célidas y significan un eporte caldricao a las zonas
vecinas,
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¢}  Los anticiclones del Atldntice y del Pecifico

El anticiclsn semipermangnte del Atléntico ejerce gran influencia
en el estado atmosférico del Urugusy. Las circulaciones de aire que
origina sobre todo el pals van en generel desde el norosste al este,
pesando por el norte, y aportan por 1o tanto masas de aire de origen
tropical., El antiqiclﬁn del Pacifico, en los-pericdos que se desplaza
hacia el este y avanze sobre la Cordillera de los Andes, provoca 1os
empujes de aire polar que obligan retroceder el anticiclén del Atléntico;
la interaccién de ambos provee el mecanismo bésico para la produccidn
de lluvias en sl pais. También tiene influencia el centro de' baja
presidn de origen térmico que se desarrolla al este de los Andes ¥y que
se presenta con bastante regulsridad sobre la Argentina en la regién
noroveste, en especial sobre las provincias de la Rioja, Catemarca,
Santisgo del Estero y Tucumdn, generalmente en la época de verano,

2. Las mases de sire

Existen dos tipos bdsicos ‘de masas de aire que se diferencian, tanto por
" su origen como por sus caracterf{sticas, Estas son las de aire tropical,
que proceden del norte y del este y las de aire polar, que llegan al pails
con direcciones gque van desde el sudosste al sudeste pasando por el sur,

- a) Masas de aire tropical

Les mesas de aire tropical que llegam al territorioc uruguayo desde
el norte, después de haber circulado sobre térritorio argentino, brasilefia
'y paraguayo, o sobre ambos, se origiran =n-el anticiclén subtropical
semipermanente del Atléﬁtico-sdr;' Este aire, por su origen, es célido
y tiene caracterfsticas marftimes, o ses; de elevada humedad, ®sn la
mayoria de los casos especialmente en las capas bajes; ademés, presenta
una o mds inversiones de temperatura en altura, Sobre todo en el verana,
8s comlin gque este aire cubra totalmente el pais; por su estructura
térmica y su elevado contenido de humedad, se-inestabiliza fécilmente
cusndo adgquiere trayectorias ciclénicas, y genera nubosidad convectiva y
lluvias que afectan todo el pais,

Su gontenido de humedad puede lleger a 20 gramos de vepor de egua
por kilogramo de aire en los niveles bajos. Sin embargo, la columna de
aire medida desde le superficis hasta una altura de unos 6 000 a
7 000 metros, que es donde se halla el mayor contenido de humedad, puade
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contensr alrededor e unos & gramos por centimetro cuadrado en las masas
de aire con caracteristicas marftimas mds acentuadas.

En el invierno este aire, por su mayor temperatura con respecto al
suelo, se enfria al porerse en contacto con aguél, lo gue origina una
inversidn de temperatura, que tiende a estabilizarlo, La nubosidad que se
forma es entonces, primordialmente, de tipo estratiforme y pueden originarse
nieblas, ODurante la noche, el mayor enfriamiento produce gran cantidad de
vapor de agua sobre el suelo, C ' :

En algunos casos, las masas de aire tropical cuyo recorrido por zonas
continentales mengs himedas bas sido mayor, tisnen menor contenido de

humedad, y entances forman el subtipa llemada continental,

Las masas de aire tropical son las principales portadoras de la
humedad que precipita sobre el pafs. '

b) Masas de aire polar

tas masas de aire poler aunque procedentes del sector sur, gene-
ralmente del sudoeste, pueden tener a veces largas trayectorias sobre el
Atldntico, El aire polar que llega hastas el Uruguay se puede clasificar
en dos tipos bésicos: i) el procedente del Pacffico, que atraviesa
primeramente el territoric argentine y ii} el procedente del Atléntico.

El aire polar se origina en la regifn subpoclar de los océanos
Pacifico y Atléntico y, en consecuencia, posee caracteristicas marftimas.
Tiene baja temperatura, bajo contenido de humedad pero distriblido en todes
los niveles y un gradiente térmmico vertical préximo al adiabdtico (0.6° por
cada 100 metros). :

Esta masa de aire se inestabiliza por varios procesos gue pueden
- oourrir separadamente o en forma concomitante, Los principales son:
calentamiento desde abajo; traysctorias rectilineas o con curvatura
ciclénica desds el polo al Ecuador; enfriamiento diferencial entre dos
niveles, :

Los efectos del aire poler procedente del Paci{fico son muy diferentes
segln la trayectoria que haya seguido antes de alcanzar el territorio
uruguayc., Cuando su recorrido ha sido principalmente desde el oeste, el
ascenso sohre la Cordillera de los Andes produce la condensacidn y preci-
pitacidn de gren parte de la humedad que contiene y llegs sobre territorio
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argentino como aire relativamente-secb guz se calienta an su descenso
posterior al cruce de la cordillerd., £&n ssa condiciones alcanza el suslo
uruguayo donde produce dfas con puca nubosidad de gran variacién diurna
ds temparatura. : ‘

Eh el caso de recorridos que provengan més del sudoeste, 0 sea,
cuando el aire polar procedente del Pacffico cruza la Cordillera de Los
Andes sl sur del paralelo 37°3, el procesc de -deshidratacidn indicado es -
menos intenso. A partir de esa latitud hacia el sur, el cordén andino
experimenta un importante descenso, pues de una altura media de unos
4 000 a 4 500 metrus pasa a unos 2 000 metros, con lo que favorsce ‘el
pasaje del aire polar, el que llega a territorio argentino algo més: humedo,
$in embargo, la trayectorie gue sigue sobre éste y. sobre el Océano
Atléntico determinardn las caracteristicas con que llegaré al Uruguay,

Asf, al avarzar sobre tierra perderd humedad al condensarss ésta por: efecto
del enfriamiento nocturno} en cambio, sobre ague aumentard su contenido -

de humedad por la turbulencia resultante dsl efectoc témmico entre el

aire frfc y las aguas menos frfas., El aporte de hunedad serd mayor cuanto -
mayor sea el recorrido maritimu.

Ests aire. produca 2n las zonas costeras y sabre las serranias
nuboszdad convectiva y, en algunos casos, chaparrones gque son més intensos
en primavera y veraho a causa del fuerte calentamiento diurno del  suelo, -

El aire polar procedente del Atléntico, tiene un recorrido complste-~
mente marftimo y, en uros casos, proviene del Pescifico y pasa al Atléntico
en altas altitudes y, en otros, s de origen antértico perc experimenta
bastantes transformaciones. Cuando llega - @l Uruguey con direcciones gue
van desde el sur hasta el este,sus-témperaturas-suelen ser més bajas gue
las del aire que se origina en el Pacffico y es més inestable que este
@ltimo., La nubosidad que se forma en esta masa de zire se generaliza en
todo el pais, y tisne una variacién diurna que alcarza su actividad
méxima en las horas de la tardse, : :

Cuando sste aire se desplaza de sur a norte desde el continente
antértico, impulsede por anticiclones potentes, es posible gue llegue al
pafis aira de ssas caracterf{sticas, algo transformado. En esos casos
excepcionales hasta es posible gue caigan nevadas de poca intensidad .y
corta duraciﬁn. oo - :
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El aire polar, atléntico o pacifico, llega al pafs en cualquier
época del afio, pero tras rebasar el suelo uruguayo, suele retornar en
verano, por efecto de la circulacién regional, fuertemente transformado
en capas bajas; en esas ocasiones recibe el riombre de eire polar
retrigrado, Mantiene su estructura de aire polar en las cepas medias
y altas.

’ 5. Causas metaurnlﬁgiéas de las precipitaciones

Las masas dé aire portadoras de la humedad necesitan mecanismos dindmicos
(causas meteorolégices) para producir precipitacicnes, De ellos, se
mencionan los principalss y aunque se consideran hechos aislados, no se
descarta la posibilidad que algunos pueden ccurrir concomitantemente,
sumanda sus efectas,

Las situasciones sindpticas que se analizan son bien conocidas en
su desarrollo, pera lamentablenente pueden predecirse con cierta seguridad
s6lo con 24 a 36 horas de anticipacifn o, en casos més Favorables hasta
con 48 horas, ‘

Los sistemas frontales o simplemsnte frentes, por ser el mecanismo
bésico en la produccidn de 1lluvias se mencionan en primer témino.

Al considerar las masas de aire se sefiald la existencia de dos tipos
principales, una procedents del sector norte (tropical} y otra del sector
sur (polar). La franja de encuentro de ambas se denomina frente, La
masa de aire tropical, por su menor densidad, asciende sobre la masa
polar que obra como una’ cufia de cientos o miles de kilémetros de longitud.
Ese ascenso origina su expansidn y enfriamiento, lo que produce la '

condensacién de parte de la humedad que contiene y su eventual pr931pltacldn.'

Por las caracteristicas sefialadas este proceso se desarrolla a lo largo de
todo el pals, y los frentes tienen, en general, una orientacidn de
noroeste a sudeste., Estos avanzan desde el territoric argentino, barren
todo el Uruguay y prosiguen su marcha hacia el noroeste.

Aungue no se conocen estudios sobre los porcentajes de precipitacidn
atribuibles g los frentes frios, se estima gue ellas deben ‘ser altos, En
todo el afic pasan scbre el pafs unos 70 a 80 frentes que en general
provocan precipitaciones en distintas zonas y en cantidades variables.
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Estas lluvias, a su vaz depanden prmnc1palmente del’ cuntenidn de
humgdad de las masas de aire, de la velocidad -de desglazamlentn del frente,
de la direccidn del movimierto con respecto & las lfneas de corr:ente del -
aire tropical que dBSplaZa, y da su curvatuna. : ' )

los frentes frfos presantan velocidad variable y hasta pueden
permanscer estacionarios. £n general, se esperan mayores lluyvias en los
frentes de desplazemiento lento con tsndencia a_estacionarse, En algunos
casos, una vez estacionado sobre el pafs, o al narte de éste, el frente
regresa, y actua entonces coma frente calients, También, el aire tropical
cuando sus trayectcrlas adquieren tipa cicldnico presentan caracteristicas
de frentes calientes con lento desplazamiento hacia el sur, Estos no 'se .
presentan bien definidos pero producen extensas &reas de preclpitacidn '
que pueden abarcar todo el pafs.

Los ciclones fronteles Figuran entie las causas meteornldgicas '
capaces de prnducir precmpita31ones intensas de gran 1mportancia. ; _'“

A vecas los frentes frios que llegan a la zona del rfo de” ‘la Plata
(0 algo més el norte) se hacen estacionarios, y producen ondas que
evolucionan hasta lleger & ser ciclones Frnntales. generadn uno dé éstos, .
se desplaza en direccidn sudeste’ interndndose en el Atléntico, Su .
formacién cbhedece ‘a la existencia de una fuerte zona frontal a la que se
asocia en altura, en unos casos, una depres:dn bérica (cantrn de baja
presisdn o Vaguada) que se desplaza desde el peste y, en otros, a la ﬂ-
activacidn de la depreaiﬁn témica del noroeste argentino. Este praceso
no es frecuenté y pueda decirse que se presenta unas cuatrn veces al ano,
como térmiinc medioc, més bien en el invisrno. pues es,rarn nbssrvarlu en el _
verano; sin embargo ocasiona’ precipitaciones vy 1ntensas qus pueden abarcar
todo el pafs, El° desarrollo de esta periurbaciﬁn,-dlsde el momento’ que
el frente 58 estaciona hasta que el c1clﬂn 88 aleja del suelo uruguaya,
suele durar unocs tras dias, perc en ase lapso el agua cafda puede 1legar
& ser del orden de los 100 milimetros o nids, Cabe ‘Trecordar que 1as
inundaciones de abril de 1959 tuvieron por causa la repatlclﬁn desusada )
de este fenSmeno y la presencia de aire tropical de alevadc contenzdn de
humedad” (agua preclpitable), hasta altos niveles..

Por la situaclén del ciclﬁn, en el momento de’ su Formaclén se genera o
normalmente’ una intensa circulacién del sector sudeste e la zona del rfo
de la Plate y en gran parte del psis. Al alsjarse la circulacidn se hace
" desde el sudoeste sobre todo el Uruguay,

/Es frecuente



Es frecusnte que la presién mfnima eh el centro de baja llegue a
valores infericres a 1 000 milibares y adn a menos de "990, .

La l1inea de inestabilidad o lfnea de turbonada es un proceso de
‘'menor importancia que los dos antericres, por la cantidad de precipitacién
" gue puede producir. Asocimdo a lds fremtes frios se desarralla en el
sector caliente de éstos, especialmente en primavera y verano, Se
caracteriza por la formacién de grendes desarrollos nubosos convectivos
y tormentas eléctribas a lo largo de unq‘franja paralela al frente.

7 Normalmente se genera el sudoests del pais y se dBSDlaZB hacia el
noreste, produciendo precipitaciones intensas pero mé&s bien aisladas..

Alguros otros procesos son también cepaces de producir prebipi—
taciones, pero en cantidades mucho menores, Se pueden citar la inesta~ -
- bilided dentro de la misma masa de aire gue origira en general lluvias
aieladas, las vaguadas o bajas de altura y los frentes de altura.’

Interesa muchisimo conocer qué porcentaje del agua caida corresponds
a cada proceso sefalado, pero lamentablemente no se dispuso de informacién
de ese tipo, Cabe citar, sin embargo, gue en la provincia argentins de
Corrientes se han hecho investigaciones gue pueden considerarse comg
gufa, dado que las condiciones meteorolégicas no varfan demasiado con
respecto al Uruguay, En esa provincia el 71% de las lluvias se generan
‘en los frentes frfos y 1fneas de inestabilidad, el 13% en los ciclones
frontales, el 7% en la inestabilidad de masa, el 4% en los frentes
calientes, el 4% en los frentes de altura y el 1% corresponds g, las.
- 1lluvias o lloviznas de masas frias.

También interesa ¢onocer la cantidad de lluvias que deriva de cada
proceso aisladamente, pero. sobre esta sélo se_tienen aprec1aciones perso~
nales y no se han realizada estudias.

4, JTemperatura del aire, euggnraciﬁn y_vientos

La temperatura, @n el UrUQuéy, presenta gréhdés variaciones que van desds
11°C, observada en Melo en el mes de junio de 1967, hasta 44°C, registrada
en Rivera y Paysandd, en los maeses de enerc y febrero respectivamente.

'Las temperaturas mds gltas se presentan en snere y febrero, La
temperatura media de enero es superior a le de febrero, salvo en Punta
del Este cuyo clima de tipo marftimo hace gque las temperaturas minimas
gbsolutas no lleguen a 0°, {Véase el cuadro 11,)

/Cuadro 11
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Quadro 11 ‘Gont.i’)

0.0

Estacidn Coordanadas Porfodo Elamenﬁa . Ingro F::PE- Ihrzn Abril Maye Junie Jullo A'gcsto tiingraol::% N:;rj;eg D;:je.eg Aflo
San José Latituds 3402115 1948.1960  Temperatura {°C) . ‘ .
Longitud: 56°4310 Media a5 2341 21,3 16.6 W0 11,2 10.7 11.9 13.1 16.2 1943 22.6 17,0
Altura: 11 m Méxima media 3009 2940 27.2 21,8 190 1546 156 170 1835 21.5 25:3 29,0 22.4
: Mnims media 17,1 16.4% 15.2 11,3 8o7 6o8 6.1 Bl 8a0 10,4 2246 15.2 1l.1
Mixiza absoluta 1"’3.0 38::8 38-0 31'1'03 31.7 2655 27-0 31.8 33.8 32.0 40.0 40,0 ’%3.0
¥Mfniue abselute 892 '6.9 ] 1.8 ~le2 -3'0 J‘}cs "J""B wZel 1,0 3.9 7.5 -1*06
Heladas . - . .
Frecueneia. Ooo 0.0 Ooo 092 262 'ut? 7'0 505 1.5 0e0 0.0 0.0 21.1
Levalleje Letitud: 3492315 1940-1960  Temperatura {%0) ' - T - ‘
‘Lengltud: 55°14:0 Media M0 231 21.3 17,7 M3 118 11,2 1245 140 16,3 194 2242 1763
Altupra: 133 n Vixime medla 3042 288 26.7 2249 1948 163 15,9 17:2 1847 2.4 2145 2842 2245
Minime. media 1700 1608 15.5 12.4 94 745 609 Y2 8B 10,0 1249 15.3 11.7
Mefxime absoluta 5240 39,0 38,0 3542 328 27,0 270 304 S0 85:0 3960 39,0 U2.0
Nfl'ﬁm abhsolute 701 7.0 l'!’el" -0,11- -0200 -330 -3." -3.9 -1.0 2.1 1{3-0 1[»;6 "'3.9
Haledas . . . L e
Frecuenoie 0a0 00—0 D40 0;3 202 t"as 5;2 5.1 220 - 07 -050 . G,O 19:3
Colenia Letitud: 34027 19401960 Temperature (%) . B T
Longituds 57°4610 © Hedia Me3 2306 215 18,0 25.1 12,4 11.8 12,6 1.5 17.2 2041 22,7 17.8
Altura: 30 m lifxime media 2709 2782 2500 21,3 18,3 15.1 1Me8 15,9 17.7 2065 23.9 2665 2162
’ Hinime medls 19,2 19,0 I7cH Thel 117  Sult  8ub 828 0.5 1208 15:1 17.5 13.7
Méxime absoluta 38e2 3540 368 31,8 29.8 2643 267 28.6 3008 3056 ez ez 38:2
Mnime shsoluta 10,7 11a3 S 760 5307 =08 0.5 145 5t 356 6a2  9e2 =045
Heladas . . L
Frecuencia 0.0 050 D30 042 147 303 3¢5 007 0il 040 0s0 943

(*1ouog) 11 oFpeny/
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Cuadro 11 {Conol,)

o Sep Ostu Novism Diciem

Estacién Coordenadas Perfodo Elenento Enero F::"-'; Yerzo Abril ¥ayo Junie Julie Agosto, "SR TOE TSR S0 M sag
Roeha Iatituds 3492915 1544-1960 Temperatura (°C) '
Longitud: 54°1810 Media 221 21e6 2044 16.6 1349 1145 10,7 114k 12,9 1541 1745 20.3 16,1
Altwa: 22 m Hixima medie 27.7 2702 2548 22.1 1948 16,1 15.5 16,6 17¢3 20,0 232 26,2 214
- Mfnime media 1547 16s0 a9 106 BoB  7e2 6.3 6a5  Bol 10,1 11,9 1Mel 10,9
Mfxima absoluta L5 39,0 3648 3502 316 2702 27.4 29,8 33.5 3k 38.6 38.6 L5
) I{fn:lm 'a.bsoluta. 5'3 6&8 50"" 2.0 -'102 -lah -5.6 ‘J'I'oz "1.8 1-1 3.6 l‘.s "5.5
Heladas o ‘ E '
. ) Frooumole 00 0,0 050 0s1 202 HeB 786 6e5 204 Oult 040 0.0 240
Predo letituds W*527S  190L-1960 Tempersturs {°C) ’ - : ' ‘
Longltud: 5691270 ~ Media 22,5 2242 - 2003 1720 1347 10s9 10.5 111 12,8 15.1- 1843 210 15.3
Alturas 22 B . - Véxime medie. 20,5 200 25,8 22,3 18,6 15,3 M8 15.7 17.7 204272349 268 215
. Minime media 1648 1648 15,3 1242 9.3 629 645 6u7  Be3 1042 127 1542 114
Méxima sbsclute 42,8 5945 30eC 3647 9240 274--2845 30,8 32,0 . 35.4 374 387 k248
Mfnime absoluta 7.6 6.3 h.ﬁ 20 w240 -1'02."5_.0 —3.8 -1.8 hl.h 25 '5-0 ~5'D
' Heladas . S o
Frecusncie 0:0 030 043 043 Ll 301 3.7 39 1.3 Oli 0,1 - 0,0 137
Punts del Este  latituds Teuperatura () A ' ' , :
Longttud: Nedla . 215 21e6 20,5 17.6 M8 12,4 11t 11,5 12,7 7 17.2 19.8 16,3
Alturas Kfxtima media. e 2500 2325 2045 178 1560 1Ma3 15 1506 17.8 2044 2344 1944
Minima medis 7 17.8 180.0 1792 1“‘.6 11-9 9-8 3.5 ] 8.5 9@_8 11.6 13:6 16.0 13-1
. ¥fxipa absolute 36,7 358 3507 a0 2942 2646 25.8 2842 20,0 30,0 33.6 36.5 367
Mfnime absolute - 10,6 114 10,2 6e2 24 1.8 O 042 348 503 6e3 8a3  Ou2
Frecuansia 0.0 0e0 00 0s0 042 067 1e8 1.7 0,3 0,0 0,0 0a0 Ua7

ente: Direooidn Gunaral de Meteoralogia.



Las temperaturas medias mensuales de anero varfian entre 25.6°C en
Artigas y 22.1°C en Rocha, y baaan a 21.SPC en Punta dBl Este.

Les temperaturas més bagas se presentan en los meses ﬁe Jjunio y
julio, en este @Gltimo se producen las temperaturas medias mensuales més
bajas, Agosto es el mes mds frio en las zonas con gran influencia
marf{tima, como es el caso de Punta del Este., Las temperaturas medias
mensuales en l10s meses més frios, varfan entre 13,6°C, en Artlgas, y
10.5°C, en Montev1d90

Las isotermas tienen una orientacién gereral de noreste & sudoeste,
y, de acuerdo con 1o expresado anteriormente, sus valores decrecen hacia
el sur, '

Aunque el campo térmico acusa cierta uniformidad, & juzgar por los
valores medios, es necesario destacar caracteristicas que dstos ng
reflejan. Los cambios de temperatura son frecuentes y pronunciadcs y
se producen en cualquier época del afie, La irrupcidn de masas d= aire
polar, que empuja la zona frontal, tree aparejade una disminucidn de la
temperatura de varios grados gque, en algunos casos excepcloisles, llega
a 10 o 15 grados centigrados en el lapso ds una o varias horas. Como
ejemplo, cabe citar lo ocurrido en La Estanzusla, el 5 dé'diciembre de
1947, donds en una hora la temperatura descendid 17°C 15/.

Los aumentos de temperatura son més lentos y se2 producen sobre todo
por el aporte sostenido de vientos del sector norte y por gran nimero de
horas de insolacidn, o por embas causas a la vez,

Las pérdidas hfdricas causadas por la evaporacidn son apreciables -
y 85 necesario conocer su magnitud, por zonas y &pocas del afio, para’
gstudiar las posibilidedes de aminorarlas,

la ebaporacidn acusa vardaciones durante el afo (véase el duadrn‘12],
y @5 mayor en los meses de verano (en diciembre y enero se producen los
valores méximos, segin los departamentos) y menor en el invierno; la
minima se produce en junio en todo el pafs. Aunque decrece en forma
relativamente uniforme de una estacidn a otra, se observa un aumento
sensible en agosto, en Treinta y Tras, San José€ y Punta del Este donde
supers g la de septiembre.

;g/ Véase A. Boeger, “Cembios bruscos de temperatura", Revista
MateoraiéSgice, XTI, pégs. 44 - 45, Montevideo, 1953

[Cuadro 12
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Cuadro 12
VALCRES MENSUALES DE LA EVAPORACIOH

()

 Bstacttn ~ Bnero Pebrero” larzo Abril  Mayo Jusdo Julle  Agosto ﬁ:;ﬁ;a “::: N°::;:m' ?1:‘;:”" Afio F’”’“‘::":
. nrﬁgm" o | 1599 I8l 1323 7849 68,1 53a5 6501 903 9046 97 129,68 161.0 1 257.0' )
. Rivere " Wb 128.9 23,2 B4 7301 528 62,0 B6.7 904 100,22 135.8° 152.1 1 2236 3¢k

Salto W65 130,33 114,80 74 ‘5?.6 Blel  47.8 71,9 72.9 8948 119.7 256,01 12149 15
| 'anum-embs 191,0  13%1 19,8 Bz22 618 }6.9 55 7845 | B33 10%,5 132.9 181,86 1 276.7 3a5
Cerro Largo (Melo) 1508 119.9 97,8 - 774 59,2 MZ.9 S0 70.3  75.3 918 112.3 ;53_.9 13077 340
Paysandd 179:8 B0 122,7 100s7 783 53s2 645 930 o0 10941 3. 2868 1 37045 348
Treinta y Tres : 95,5 82,1 671 534 485 L3a1 ' 556k 5247 5241 46 734 BB7 7846 2.1
Soriano (Heroedes) 162.2  136.1 ;o‘}.a © 7848 62,9 MUs3 52.9..' 68.2 7949 00,2 1284 1584 1.179;6 3e2
San Jesf 162.8 1.6 1074 | 81,3 641 M5B 55.0 8.8 470 "'95.3 1294 _121,_15 1'192.9 %3
Golonia M 1225 1054 873 72 532 627 75,3 8.5 $8.9  117.7 ‘11"40.7« 11644 - 3.2
_Ruohs : - 169.9 128.7 1174 éé.p' 8246 60,8 663  G0u5  B5u4 106.8 130.& 168.8 1 293.9 346
mntevma; - 139.5 11246 95 3.2 57e2 }gL.i; : 56.7 6245 704 BB.3 - 10849 ‘137.&1'. 1 035.1 2.8
Punta del Eate 107.8 | 9841 9‘?.5' . B2.8 . 7201 53.8 583 6003 5849 6B 79.7 1040 9.y 246

Con tanque tipo WAY

Rinoén dal Bonste 20,0 17040 3.0 8940 630 42,0 W0 8.0 7948 118,0 1640 22840 2 W60 309

Fuem'be:‘m.reecﬁn Genaral do Hetecrologla.




£l valor medic de la evaporacidn varfa entre 6,2 milimetros por dia
gn Tacuarembd {enerc) y 1.4 en Salto (junio}. Los valores medios més altos
(véase de nuevo el cuadro 12) no son excesivos pero se estima que, en
algunas situaciones sindpticas, durante el verano deben producirse
evaporaciones del orden de los 10 milimetros diarios,

"Estos comentarios se basan en mediciores efectuadas en 108
evaporimetros instalados en el abrigo meteorolégico. Sin embargo, las
efectuadas en Rincén del Bonete con sl tangue tipo A", entre 1946 y 1960,
afectadas por un coeficiente de 0.8 para ajustarlas a las condiciones reales
de evaporacidn, dan valores mayores en el verano y menores en €l inviernoc
que en el resto del pafs, (Véase de nuevo el cuadro 12.)

Las variaciones gue experimentan los valores de la evaporacifn media
se relacionan estrechamente con los valores de la temperatura media, En
el grédfico I se dan esos valores para Artigas, Tacuarembd, Paysandd y Punta
del Este. Puede apreciarss que ambos muesstran aprodimadamente la misma
variacidn duraente el afio y que en una cierta éscala los valores coinciden
o son muy similares en algunos meses, Una discrepancia meircada aparece
en agosto y tembién en julio en gue la temperatura dlsminuye y la evapo-
racidn aumanta.

El régimen de vientos también influye mucho en la evaporacifin peo
dado que durante el afo no expérimenta grandes cambios y que hay vientos
fuertes en toda époeca, para conocer su influencia se necesitarian otros
parédmetros del viento, distintps del promedioc de su velocidad y direccién
mids frecuente, de los cuales no se dispuso, : -

Aungue sffilo sz obtuvisron las direcciones del viento més frecusntes
por mes en 14 estaclones, se observa gran predominio del sector camprendido
entre el rnoreste y el sudeste, :

Los promedios de la wvelocidad siempre superan los 8 kilémetros por
hora, y llegan hasta un méximo de 27 kilémetros por hora, en Colonia, En
todo el pals son frecuentes los promedios entre 13 y 15 kilémetros por hora,
sin embargs, en las esta01ones costeras de Colonia y. Punta del Este, se
elevan hasta 24 y 27 kilémetros por hora,

ta intensidad de los vientos ha permitido utilizarles en molinos para
captar el agua subterréneza, de los cuales hay en el pafs unos 10 000, y
también para generar electricidad en pequefias unidades familiares, Se
encuentran en proyecto sprovechamientos en escala mayor para generacifn
eléctrica.

' . o ' JGréfico T



, Gré&fico I _ _
URUGUAY : VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA Y EVAPORACION

Temperatura(°C) Evaporacién (mm)
ARTIGAS

28~ —{200
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; _
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EF M A M J 4 A S O N D Meses

Fuente: Direccidén General de Meteoroclogla
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Grafico I {continuacién)

URUGUAY ¢ VALORES MEDIOS DE TEMFERATURA Y EVAPORACION
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Hay que destacar que con el paso de los frentes frios suelen
desarrollarse vientos fuertes, que soplan de preferencia del sudoeste.
En los casos extremos, cuya frecuencia se puede estimar en urias tres
veces por afio, la velocidad supera los 100 kildmetros por hora, Las
velocidades méximas observadas en Momtevideo -son del orden de log
200 kildmetros paor haras, '

5. Clasificacifn climdtice

Aungue entre los distintos puntos del pais se observan diferencias en
los pardmetros clim&ticos, &stas no son de magnitud suficiente como
para distinguir diferentes tipos de clima,

ia ausenciz de relieves orogré&ficos importantes en el pals y en
regiones vecinas, as{ como la poca variacidn entre las coordenadas
geogrdficas extremas, son las causas principales de esa relativa unifor-
midad climética en todo el territorio nacicnal.

La clasificacitn de Koeppen tiene en cuenta la lluvia y la temperatura
y & base de ellas define cinco zonas fundamentales, que reciben los nombres
de zonas de clima tropical lluvioso, clima seco, clima templado moderado
liuvioso, clima boreael y de bosgue y clima nevado,

Seglin esa clasificacidn todo el pais caeria dentro de la zona
fundamental de clima templado moderado lluvicso o de clima O. Las
temperaturas de los meses més frios oscilan entre -3° y 18°C, limites
fijados para esa zona climética, En el pafs se observan entre 10.5°C
en Montevideo y 13.6°C en Artigas y las lluvias mfs bajas alcanzan a
936 milimetros, en el departamento de Mantevideo, muy superiores & las
que corresponden al clima seco.

Dentro de esta zona climdtica, el tipo que corresponde al pais es
el denominado clima de temperie hdmeda, pues su lluvia es irregular y no
presenta miximos o mfnimos muy marcades en verano o invierno, o sea
tipo CF.

Se debe agregar que en casi todo el pais, salvo en Punta del Este
por su ubicacifn, la temperatura del mes més cdlido es superior a 22°C,
Por lo tanto, el clima del Uruguay tiens las caracteristicas Cfa.

/El pais



£l pafs estd cubierto, en su mayor parte, de prederas naturalss o
artificiales y es notoria la ausencia de bosgues,. Solamente se observan
grupos de drboles logrados por la accifn del hombre, Como se veré més
sdelante, aunque la cantidad de agua cafda en el afio, sspecialmente en el
norte, es relativaments aelta, el nimero de dias de precipitacién es
relativamente bajo, de manera que no se darfan las condiclonss necesarias
de humedad para la formacién natural del bosque,

Durante el invierno se producen heladas, pem™m éste no llega a ser
tan rigurosc como para impedir que crezcan los clicus. En el verana,
el calor no es suficiente para el cultivo del algodfn, ademés de que
no exists une época seca definida para su cosecha. : .

/8. ESTUDIO
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B. ESTUDIO DEL AEGIVEN DE LAS PRECIPITAGIONES

1, Distribucién ggogséfica

Las informaciones que ss dan aguf sobre la distribucidn geogréfica de las
precipitaciones en el Uruguay se basan en el mepa de isoyetas medias anuales
correspondiente a 1914-1562, - o sea 49 afios, pesriodo sxcepcionalmente

lergo para el cual en pocos pafses puede conseguirse este tipo de informacién, -
as{ como en los datos publicados en la Revista Meteoroldgica 16/. {Véase

el mapa 3a)

Es oportuno sefalar que las precipitaciones'principales son las
1luvies. El1 granizo suele ccurrir en zonas reducidas, y aurque es comiin,
no es frecusnte, - lLa precipitacidn en forma de nieve es excepcional y
pusde darse ung vez en varios afnios y en canticdades muy reducidas,

La disposicién de las isoyetas anuales es, en lineas gensrales, de
peste-noroeste a este-cudeste; los valores méximos se dan en el narte del
pais y disminuyen de marera uniforme hacia &l sur sin que se registren
ndcleos de méximos o de minimos. La mayor irregularidad de las isoyetas
aparece en la de 1 100 milfmetros que presenta una onda hacia el sud-sudoeste
sobre los departamentos de Durazno, Flores y Rfo Negro. Esta onda cparece
menos marcada en la isoyeta de 1 200 milimetros y apenas se insinda en lae
de 1 300, los valores méximos superan los 1 300 milimetros en. algunos
lugares de los departamentos de Rivera y Artigas y los mfinimos estdn
alrededor de los 950 milfmetros en le zona sur. E1 valor m&ximo por
departementos corresponde a Aivera con 1 263 milimetros y el minimo, a
Montevideo con 936, '

El pramedio de precipitacidn pare todo el pais es de 1 070 milimetros,
de lo gque resulta que los valores extremos de lluvia anual se apartan poco
de ese valor medio: 10% en las zonas menos lluviosas y 20% en las més
lluviosas,

lg/ Véase "Las lluvias en Uruguay® en FRavista Meteo;g}ﬁgica, suplemento
N° 3, Direccidin Gereral de Meteorologfa, 1963,

/2, Distribucidn
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‘2, Distribucién estanional

Los valores mensuales medios de las 1lluvias promediadas por departamentos
(vBase el cusdrol3) indican que se producen varies méximes y mfnimos

durante el afio {vdase el gréfico XI). Estas varieciones, aunque importantes,
no se igualan a las grandes coscilaciones que se observan en otros regimenes

- pluviométricos, Los promedios mensuales varfan desde un méximo de

135 milimetros, que se registra en sl departamento de Salto en el mes do-
marzo, hasta un mfnimo de 63 en el departamentoc de Colonia an el mes de
julio., Estas variaciones, esn que se observan pericdos de méxima y mfnima
sugieren que deben existir coincidencies y desfasamisntos entre los sportes
de humedad, 0 lenguas himedas, que llegar sobre el pafs y los procesos
dindmicos capaces de hacer gue aguéllas se precipiten,

‘a)  Messs mds lluviosos

" Para todo el pafs, el mes de mayor precipitacidn es marzo con un
promedio de 108 milfmetros, Sin embergo, si se examinan locs promedios
departementales se observa que el régimen no es uniforme y varfa segin
las zonas. Asfi, en ese mes caen 135 milfmetros en Salto y sdlo S0 en
Canelones, pereo los méximos maximorum mensuales se producen en meses
distintos segdn los departamentos, (V&ase el gréfico III,)

'En Artigas, Paysandi y Colonia acontecen en abril; en Cerro Largo,

" Aocha y Lavalleja en junio; sn Treinta y Tres en ssptiembre y en el resto
del pafs en marzo. No se pretende inferir d2 ssto gue los departamentos

delimiten zonas de regimenes pluviométricos distintos ya que la divisién

cbedece & que los datos bisicos usados se clasificaron por departementos,
pero con ellos pueden definirse varios regfmenes,

Al considerar los trimestres de més lluvias se aprecia una notoria
diferencia regional., Los departamentos del ceste, Salto, Paysandd, Rio
Negro y Soriano registran el trimestrs de mayores lluvias en febrero,
marzo y abril; los de Artigas, Rivera, Tacuarembd, Durazno, Flores, Florida,
Carelones, Montevideo, San Jos§ y Colonia, en los meses de marzo, abril y
+ mayo y los departementos del este, Cerro Largo, Treinta y Tres, Levalleje,
Rocha y Maldonado, en abril, mayo y junio. (Vé€ase el mapa 4,) .

En estos trimestres md&s lluviosos, el porcentaje de agua cafda con

respecto al total anual varfa entre 31.2 y 27,3 (véase nuevamente el cuadro
13): sin embargo, sn el trimestre de febrerc a abril siempre supera sl 30 %.

JMapa 3



Mapa 3 j

o1 URUGUAY : ISOYETAS MEDIAS ANUALES Y FRECUENCIAS
3 ANUALES DE DIAS CON LLUVIA

LEYENDA

Precipitocion en mm
----- Ndmero de dios con lluvia

Fuente : Elaboracion propia sobre la base de datos de la DG M



Oréfico I1

URUGJAY : DISTRIBUCION ANUAL DE 1A PRECIPITACION POR DEPARTAMENTOS
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Grifico III

URUGUAY : INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION EN MONTEVIDEO
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1 Mapa 4

URUGUAY : TRIMESTRES MAS LLUVIOSOS

Notas : Los datos utilizados corresponden a valores
promediados para cada deportamento,
Los lineas gruesas separan zonas con
tgual " trimestre mas lluvioso"

Fuente : Eluborucio'n propia a base de datos de 1g DGM
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Cuadro 13

/
VALORES MENSUALES MEPXOS DE LAS LLUVIAS, PROMERIADOS POR DEPARTAMENTOS
{191k-1962)
£oh- Noviem- Trimsstre miximo Trimestre mfnimo

Departamento Eners  Febrero Marzo Abril Mayo  Jumle Julic Agosto aepph,g Ostubre ., Diclembre Afio Moses  Total  Por-  poges Total  Por

] - mp.  osntalje mm,  %entajs
Artigas 10,1 977 2191 128,3 1051 1045 70,2 5.6 10L8 119,33  §7.2 10M.2 1 2334 MeAM. 3528  20.6 J.a.s. 27,6 20,1
salto 99.3 §5.5  134.7 129.9 914 glk.s 0.0 FiLg 95,3  103.8 89,3 3.1 11594  P.fA. 360,10 31.2  J.Jsh. 229,2 19,8
Alvern 04,7 87,0 120.6 121.0  113.5 110.5 83,3 97,6 121 4 1146  B6.0 8.6 1 2630 MuheMe  355.1 28,1  N.DLE, 277.3 %19
Faysandd 02.4 90,5 118,8 121.6 84,7 83,7  65.9 775  9%3 90,6  B0.6  B4.0  1093.6 FEél.d. 330.9 30,1  Judede 227.1 20,6
Taouarerbs gL, 2 gh.0 17,1 1177 1010 inth3  B8l1.2 95,0 112.9 85.7 7641 79:5 1 180,99 M.dM. P28 29,0 0:N.Ds 241,13 204
Carro largo 86.8 848 98,6 100,68 96,4 1L E  91l.2 96,1 111,00 86,2 3.7 69.1 11091 AJI,. 31,6 28,2 O.N.D.  229.0  20.4
Rfo Hegro 97.7 864 1204 10,5 78,7 787 €&7.% 732 90,8 B6.6. Bl,7  79.0 1 050.9 F.MuA. 373 30.2 Judede 219.3 20.8
Durezno B9.7  78.7 103.9 108,z 859 1975  76.2  R0.00 934 85,9 Pl 73.5 1 077.9 M.auM.  303.0 28,2 0.H.0. 2493,5 21,6
Treinte ¥ Tres 91,6 85,1 100.1 109.4  97.5 1123 87,5  $8.3 1137 89,3 67,9 7.6 11243 AMJ.  319.2  28.%  O.M.D. 228,38 20,4
fiordanc 91,6 " B5.1  118.3  10l.4  75.7  7h.B 68,5 634 Br.1 B4 BE 5.1 1 0168  PuMaA, 3048 30.0 Judabs 212.7  20.9
lares gk 9,5 119,6 107.9 7.2 w0 80,3 BW.5 1038 8.4  B9.1 73,1 1 105.7 M.AlM. 3146 28.5 0.N.D, 251.6  22.8
Florids, 9.6  75.3 100.7 95.0  Bi.4  uB.6 72,3 B1.4 95,7 8.2 8.1 67.8 1 016.3 MM, 277.) 27.3 U.N.D, 2241 22.1
lavallefe 82,8 5.0 939 sih  BY.9 105.9 752 8RB 95,6 6.8 4.5 69,5 1 013.%9 AJM.J.  285.2 28.1 0.N.D, 220.8  21.8
Roohs 80,0 82,8 103,93 97.4 90.2 113.0 83,3 9L5 98.7  79.7 66,3 €4, 1 053.0 AMJI. 300.6  28.6 0.NaDa 212.9 20,2
Zolonta 89,8 4.3 103.1 105.3 Bl.5 5.2 62,5 72,0 B 4.y 8h0 Y45 979:.5 M.hM.  289.9 29.6  JudlA, 207.7  21.2
San Jogé B7M 75.6 1oW,1 97,0 81,6 90,1 67,9  79.3 B892 754 82,3 76,5 1 006.5 M.AuM. 282.7  28.2  OQuN.D. 234,2 234
Caznelones 78.8  71.2 89,7 89,4  B%2 86.3 M3 yB.6  B5.9  JM.6  Tl.3 66T 954.5 M.b.M. 261.3  27.4 D.N.D. 212.6  22.3
¥aldenado 74y  7i.2  9i,1  8B.2  89.0 102.3 0.7 8.5 B5.6  73.0 6B €5,0 95047  A.Mude  279.5 29,2 0.N.Da 204.8 214
Montevidao 76.9  £9.9 91.1  8B.2 B30  87.9 66,5 80,0 827 68,7  72.1 65,3 9559 ModuM.  268.3 28.6  0.N.D, 20h,1 21,8

Puente: Direceién Genmeral de Meteorologia,



b)  Meses menos lluvigsos

El mes con menos precipitaéiﬁh‘para todon el\pais"es julio,‘cﬁn un
promedio de 75 milimetros, peroc los vélqresudepartaménfaleé varian entre
89 en Rivera y 63 en Colonia, Los minimeos minimorum de los departamentcs
varfan en forma relativemente uniforme, . En Artigas, Salto, Paysandd, Rio
Negro, Soriano Colonia y Flores se producen en julio, en Aivera,
Tacuarembd v Treinta y Tres, en noviembre y en el resto del pais en
diciembre, :

5i se busca el trimestre menos 1linvioso se diferencian varios regid
menes, En la parte oeste del pafs; que incluye los depertamentos de Salte,
Paysandd, Rfo Negro, Soriana y Colonis, €ste se presenta en junio, julio
y agosto} en Artigas, en julio, agosto y septiembre; en Rivera en
noviembre, diciembre y enero y, en el resto del pais, octubre, noviembre
y diciembre, (VSase el mapa 5, ) 8551cdmente, podrian distinguirse dos
zonas en que los minimos se producen en épncas diferentes: una &n
invierno, en el oeste y otra en primavera, en el este, E&n los departamerntos
de Artiges y Pivera sstas épocas estén defasadas en ur mes.

En estos trimestres menos lluviosos el agua caida varfa entrs 19.8 ¥
23,0% del total anual [véase de nuevo el cuadro 13} pero los porcantajes
del trimestre de primavera son supericres llgeramente {en promedio 21,.5%}
‘a los de invierrms (20. 7)

3. Veriabilidad relativa

Ademés de la distribucifn estacional de las precipitaciones son de gran
importancia las varisciones que experimentan da afio a afic.

Para apreciar las variaciones tanto mensuales comp anuales, se ha
calculado la yariabilidad relativa, o ses, el coclente entre el valor medio
de las desviaclunes y €l promedio de las preclpltaciones, expresado en
porcentajes 17/

Este célculo se efectud para diez lugares con las estadisticas para
el perfodo comprendido entre 1921 y 1950, considerando que 30 afios es un
lapso conveniente y, también, para comparar los resultados con los calcu-
lados para la Argentina en igual perfodo.

12/ La expresidn matemética es: K n
Variabilidad relatlva ( )s'_ . 1 , 100



Mapo 5

URUGUAY : TRIMESTRES MENOS LLUVIOSOS
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Natas : Los dotos utilizados corresponden a valores
promediados pora coda departamento.
Las lineas gruesas separan zopgs ¢on
iguales "trimestres menos lluviosos")
Fuente Elavoracion propia sobre la bose de datos de o DGM
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a) Variabilidad relativa arual

La variabilidad relativa anual, en los lugares para los cuales se
la calculd, fluctde entre 14,0% en Montevideo y 25.2% en Lascano, en el
departemento de Rocha. 81 se confirman las isolineas de variabilidad
relativa trazadss para la Argentina, se observan en el pafs dos zonas de
bajos valores: unma en el norte, en la regifn de Artigas y Rivera y
otra en el sur, en Montevideo y Colonia, Entre ambas se ubican dos
centros de altos valores, uno en el este del pafs sobre la perte este
de Rocha, Treinta y Tres y Cerro Largo y otro en el peste sobre Paysandd,
(V@anse el mapa 6 y el cuadro 14,) Aumgue el c&lculo absrca un reducids
nlmero de lugares, parece poco probable que existan en otras partes del
pafs velores muy distintos de los obtenidas, a ceusa de la relativa
uniformidad meteorolégica de la regidén,

b} = Variasbilidad relativa mensual

La variabilidad relative mensual es superior a la variehilided anual
y fluctda entre 32,2 y 52,1%, valores que se obtuvieron en roviembre en
Montevideo y en agosto en Agraciada en el limite de Soriano~Colonia,
raespectivamente,

Cabe agregar que los valores abtenidus son dal mismo orden que los
obtenidos para lugares de las provincias argentinas de Corrizntes y Entre
Rios.

81 se comparan los valores de las precipitaciones mensuales con los
de las variabilidades relativas correspondientes, no se aprecian relacionss
entre ellos, -

a, iIntensidad de las 1luvias

El conocimiento de la intensidad de las lluvias es particularmente recesario
en un pafs como.el Uruguay, en que los perjuicios que ellas ocasionan a

los suelos, =~ Bn general 'de poco espesor -, pusden constituir un problema
bastante grave., Interesa, ademds, en relacifn con el escurrimiento de los
rios, los perjuicios a la agricultura, stc,

El estudio requiere una':ed de pluvidgrafos con varios afios de
registro y el anfilisis primario es laboriose y necesita mucho tiempo.

Con la informacidn de que se dispuso se procura dar una imagen
general de la intensidad de las lluvias, - :
/Cuadro 14
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URUGUAY : VARIABILIDAD RELATIVA ANUAL
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a)  Dies con precipitacifn

El promedio de dfas de lluvia durante el efio, varfa en el pafs entre
70 y 10D {v8ase de nuevo el mepa 3). La mayor frecuencia se observa en la
costa del rio de La Plata, entre Montevideo y Punta del Este, con unos 100
dfas. el afio. Conviene égregar=que, en Montevidso, los dfas en que el agua
calda es superior a 1.0 milfmetros llegan a 72 y los dias en que la cantidad
es superior a los 2.0 milfmetros, suman 62. Es oportuno establecor ssta
diferencia pues, segiin los aprovechamientos, pueden tenerse en cusnta o
desestimarse las lluvias menores de cierta centidad,

Las zonas con menos dfas de lluvia se localizan en el este del
departamento de Cerro Largo y de los departamentos de Salto, Paysandd y
Rfo Negro y en una pequefa zona en el sur de Artigas.

El nimero de dias con lluvias por mes varia entre 4y 10, Be
observa qus, con excepcifin de los meses de enero y febrero, hey mevor
nimerc de dias lluvicsos en la zona costera del rfo de la Platu.

Por la disposicidén de las isoyetas y de las isolfreas de frecuencia
de dias con lluvia, se sprecia que, en promedio, la intensidad de lss
lluvias es mayor en las depertausentos del norte del pals, especialmente
en los de Artigas y Szito.

En igual forma, se cbserva que las lluvias tisnen menor intensidad
en la zona sur del pafis, especialmente en los denartamsnios de Montsvideo,

Canelores, Maldunado, Lavalleja y Florida.

b) Hores con precipitacitn

De las observeciones registradas en el Observatoric del Prado
{(Montevideo) se obtuvo el total de horas de precipitacién y sl total de
horas en que las lluvias fueron superiores a 0.5 y a 1.0 milimetros. Con
estos datos y los promedios mensuales se calcul$ la intensidad media por
hors de lluvila, Aungue Montevideo no sea el lugar més representativo del
pafs en ese aspecto, se dan los resultados como valnres indicativos,
(V8ase de rusvo el gréfica III,)

/Obsérvese que



Obsédrvese que las mayores intensidasdes medias por hora se producsn
en los primeros cuatro meses del afio, sea que se considera el total de
horas de lluvia o de las que superan los 0,5 o 1,0 milimetros, Las
intensidades menores se presentan en julio, agosto y septiembre.

Para calcular las intensidades de lluvias superiores a 0,5 y a
1,0 mil{metro por hera, se considerd el total mensual de precipitacidn,
por no disponer del total correspondiente a esos valores, por lo que las
intensidades medias resultan algo mayores. S5in embargo, se procedid asf,
porgue en las lluvias individuales se régistran_intensidades superiores
a los promedios.

¢} Lluvias m&s intensas gbservadas

Aunque la indicacidn de las lluvias més intensas observadas tiene
un significado relative, dado que solamente las frecuencias de 1luvias que
superan ciertas intensidades tienen més valor para la egricultura, la
hidrologfa, la edafologfa, etc., se mencionan aqudlles por no disponer
de estas Gltimas. En Montevideo las lluvias méximas, medidas en milimetros,
alcarzaron a: 9.3 en un minuto; 68,5 en una hora; 180.8 en un dia;
493,1 en un mes; y a 2 339,7 en un afio {méximo del pafs).

Considerands todo el pais, la precipitacidn méaxima de un dfa se -
abservd en Tacuarembd Chico con 270 milfmetras el 15 de abril de 1959

Este valor es alto pero no extraordinario si se compera con regiones
vecinas de la Argentina donde se ha superado sn verios lugsr=s,

En #1 mes mds lluvioso, si se tiene en cusnta la precipitacisn
promadiada por departamento, se observeron 761.3 milimetros en.Salto en
abril, Sin embargo, si se considera la precipitacidn en igual lapso para
un lugar, se eleva a 1194 milimetros Y fue observada en Tacuarembd Chico:
‘en abril de 1959, :

" Como 1luvia extraordlnarla s8 debe citar la ncurrlda entre el 6 y el

15 de abril de 1959, que en la cuenca de Bnnete (37 725 km2) totelizé
479 milimetras en promedio.

/Co INFLLENCIA
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C. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES HIDROMETSOROLOGICAS
SOBRE EL SUELO Y LA VEGETACION 13/

Los parémetros meteorolfgicos, cuando se apartan mucho de sus valores
medios, causan en general perjuicios a las actividades humanas y, €n
esperial, a las agropecuarias,. '

A continuacifn se consideran estos parémetros en forma individual para
-sefialar su intemsidad y frecuencia, los perjuiciocs que gcasionan, la necesidad
de su estudio analftico, las posibilidades de aminorar sus efectos, etc.

1; Heladas

Las heladas son un fenfmeno muy frecuente en todo el pals en el invierno;

se producen generalmente de abril a octubre y presesntan su mayor frecuencle
en julio, Fuera de ese perfodo pueden ocurrir ocasionalmente heladas

de poca importancia (véase de rnuevo cuadro 11). Se originan, principalmente
a causa de las irrupciones de los frentes frics, las cuales adomés dz
producir un descenso de temperatura por adveccién, hscen qus se den las

condiciones de baja humedad vy cielo despejado gue favorecen 1la irracdiacifn
nocturna.

En 1la zona mds afectada por este fendmeno, cue comprende aproxima-
damente los departamentos de Paysand{l, Aio Negro, Durazno, Floride,
Lavalleja, Treintm y Tres, Cerro Largo y Tacuaremb3, se producen como
término medio, unas 25 heladas al afio. Hacia el rorceste, en el departe=
mente de Artigas, disminuyen a unas 20, y en el depariamento de Colénia,
se registra el menor ndmero de ellas, ya que en su zona costera llegan
solamente & 10 19/, (Véase el mapa 7.)

En casi todo el pais, en 8l mes de julio la frecuencia media es
superior a 7 casos y alcanza'a 3,5 en parte de los departamentos de
Paysandd y R{o Negro, En la zona costera del rio de la Plata, que es donde
ocurren menos, se registran 4.

-lg/ En 21 Uruguay, el Departamento de Agrometeorologia sé ored por la
ley de noviembre de 1960, como una dependencia de la Direccién General
de Meteorologia.

19/ Direccibn Gereral de Meteorologia, "Las helé@as“, en Revista Meteorolf-
gica, Suplemento N°1, Montevidec 1963.

/Aungue el
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Aungue el ndmero de heladas. en el'aﬁo as relativamente bajo el
perfodo libre de ellas no es muy largo ya gque para todo el pals se
reduce a unos 180 dfas, en lineas generales.

Para apreciar la magnitud de-las heladas, en el cuadro 15 se .
dan las temperaturas minimas medias y minimas absolutas observadas en
14 estaciones meteorolégicas, en el abrigo meteorolégico a 1.50 m sobre
el suela en registros de unos 20 afios, Tembién figuran las frecuencias
de heladas, ‘ C

El rfgimen de heladas dgscrito, impide el degarrello de algunos
cultivos tropicales sensibles a las bajas temperaturas, (té, banana
cacao, café, etc,). Sin embarge, dado gue el invierno es relativamente
benigno se puedsn desarrolliar los citrus y, en el norte del pais,
es posible cultivar le cafa de azdcar, ‘

2. GBranizo
N T b —"

El granizo es otro Fenﬁméno meteorolSgico que ocasiona graves perjuiclos
- a la agricultura, los gque tambidn afectan a otras ectividades.

£1 fenfmeno ticne caracteristicas muy locales y es de dificil
prediccién, La determinecidn de su ocurrencia, as{ como su extensién ,
durecién y temafio, s6lo puede hacerse mediante una red muy densa de
observadores. Los dafios que ocasiona son més importantss en los cultivos
intensivos, como vifedos, huertas y mnntes frutalasa

Aungue 105 perjuicios de las granizadas se relacionan mi&s con su
intensidad que con su frecuencia, a falta de otra informacifn, es oportuno
observar esta (ltima do acuerdo con las granizadas ocurridas en algunas
estaciones meteoralégicas (véase el cuadro 15), Los meses de mayor
ccurrencia son julio, agosto y septiembre. L& mayor frecuancia anual aparecs
en las costas del rio de la Plata (Colonia 2.06,. Observatorlo del Prado
5.19, y Punta del Este 2.40); en el resto del pais varfa entre 0.68 en Salto
y 1.75 en Soriano. . ©

' EJemplos db granizadas memorable por-gu magnitud ée'han régistradn
. an diversos artfculos 20/, o _ T

20/ uJ.Zolesi; ®Sobre una memorable. granizada caida el 6.de. septiembre
de 1909", Revista de la Facultad de Agrnnomia, 10:27-36, Mbnteviden,
1911, A, Boerger, "Una granizada memorable en la ®la Estanzuela” ’
la del 1° de engro de 1954, Rgvista Meteorulﬁgica, XIII Ne 46,

. MonteV1deo, 1954,

/vapa 7



Mapa 7

URUGUAY : FRECUENCIA ANUAL DE HELADAS Y
FECHAS DE PRIMERA Y ULTIMA HELADAS

LEYENDA

25 Frecusncia anual de helados

w-x Mes de primera y ultima helada

fuente : Elaboracien propia sobre lo base de datos de loc DG M
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Cuadro 15

URUGUAY: FRECUENCTAS DE LIAS CON GRANIZO OCURRIDOS EN LAS
ESTACIONES METEORCLOGICAS ,

Estacifn E F M A M 4 J A 85 O N D Ao 1":’:’;?
Artigas 0,00 - 0.00 0.06 0,00 0,00 0,18 0,12 0,35 0.12 0.00 0,12 1.18 1,12 17
Rivera 0.06 0.00 0.00 0.00 0,06 0.00 0.06 0.12 0.35 0.06 0.12 0,06 0.86 17
salto 0.06 0.00 -0.05 0,00 0,00 0.05 0.00 0,16 0,16 0.05 0.12 0.05 0.68 19
Tacuarembd 0.00 0,05 0.05 0.00 0.14 0,10 0,10 0,32 0.27 0.23 0,23 0.23 1.50 o0
Paysandd . .04 0.04 0.08 0.08 0,04 0,13 0,13 0,29 0.13 0.13 0,17 0,17 1.42 o4
Cerro Largo 0,11 0.00 0.00 0,11 0.00 0.25 0.11 0,26 0.05 0.00 0,00 0,00 0,89 oA
Treinta y Tres’  0.00 0,10 0.00 0.05 0,00 0.13 0.12 0.06 0.06 0.12 0,00 0,17 0.88 . 22
Soriane 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 0.05 0,20 0,30 0.40 0.20 0.1 0.05 1.75 o0
Lavalleda . 0,05 0.05 0,00 0,05 0,00 0,05 0.21 g,20 0,20 Q.21 0.1 0.00 1.15 23
Rocha * g1 0.06 0,11 0.06 0,11 0,24 0.06 0,24 0.11 0,06 0,00 0,06 1,23 17
San José 0.00 0,00 0.00 0,08 0.15 0.00 0.31 0.08 0.15 0,08 0.15 0.15 1.15 13
Colonia 0.05 0.00 0.05 0,10 0,19 0,10 0.19 0,47 0.33 0,14 0.24 0,29 2.06 21
Observatorio :

del Prado 0.23 0.3 0.26 0.16 0,35 0,35 1.00 0,77 0.48 0,42 0,52 0.582 6.3 60
Punta del Este  0.04 0.17 0.08 0,13 0,29 0.29 0,05 0,7, 0,21 0,13 0,08 0.13 2.50 21

Fuente: Direccidn General de Meteorclogia.



Exceptuando la zona platense, la frecuancia de las granizadas es
baja; sin embargo, serfa interesante disponer de estadfsticas que las
vincularan con los perjuicios ocasionados, para valorar en forma
definitiva su importancia no s6lo en el sector agricolanganadern sino
también en otras actividadas.

3e __él_gas

A veces las disminuciones de 1a5 11uviaq hasta niueles méa bagos que

los promedios obtenidos en periodos mis o menos largos, son tan acentuadas
que efectan a la agriculture, la ganaderfa, la hidroslectricided, la.
navegaci6n, etc., y se les denomina sequfas.

los limites a ﬁartir de los cuales se aplica el té&rmino sequia,
depanden de varios parfimetros, ya que ademfis de la desviacifn estadistica
intervienen otros factores en sl fenfmeno, especialmente cuando se trata
de la agricultura, Tal es el casc de las preclpitacibnes antsriores .
y de la humedad del suelo.

Las deFiniciones de todo tipo sugeridas para definir les sequias
svidencian la dificulted de lograr uniformidad de criterios el respzcio.

En el Uruguay, las pr991p1tac10ne inFernores a los prumedlos han
afectade sensiblemente a las actlvidades agricala—ganadaras y a 1la hidro-
electricidad,

Con el objeto de conocer la magnitud de esas desviaciones se calcularon
para Montevides y Tacuarembd los casos en que los valores mensusles de la
precipitacién fueron inferiores al 5% del promedio de cada mes. Los
resultados s2 dan en el cuadro 16,

Quizés desde el punto de vista agricola podrfan habsrse calculado
esas desviaciones con respecto a las recesidades minimas de agua para los
cultivos o para el cultivo més importante de la zona, pero en ese caso se
habrfa juzgado la conveniencia del lugar para esos cultivos con respecto
a las lluvias, ;

En Montevideo, de un registro de 984 meses (82 afias), se obtuvo
gue en 258 meses, o sea el 25,2%, las.lluvias no alcanzaron al S0% del
promedio, Se pueds sefialar que las precipitaciones mfnimas minimorum de todos
los meses no llegan a los 11 milfmetros (véase el cuadro 16),

* [Cuadro 15.

Ty
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En Tacuarembs, estecifn que puede cdnsidefarsé représantativa de 1la
zona norte del pafs, para un registro de 708 meses (59 efics), el porcentaje
enterior llega a 29,7. En este lugar hay méis messs sin lluvias.

Aungue el hecho de que en un mes dado la precipitacifn ssa muy
inferior a la normal es importante, mayor importancia tiene la ocurrencia
de varios meses consecutivps, ©-aun afios, con esas caracteristicas. En
el pafs, este fenSmeno sa ha registrado en repetidas oportunidades en los
Gltimos tiempos o sea desde que se disponsn qe.observacionas,

Varios de estos periodos de sequia han producido graves trastornos
a la economfa nacional, EL més reciente, ocurrido en 1964~1965 21/
perjudict en forma sensible a la agricultura y la ganaderia e impusé
severas restricciones al consumo eléctrice de gren parte de la coblaciéne
Otro perfodo importante de bajas precipitaciones ocurrfé en 1942-1343 22/,
y afectd en forma extraordinaria a la agricultuna y 8 ia ganacerfsag
entre las pérdidas figuraron 640 000 vacunas, - Lapsos -deficitarios,
igualmente importantes, ocurrieron en los afios 1916=~1947; en ez €poca se
perdieron un milliSn de vacunos y 15 milliones de ovinos.

Frecuentes periﬁdos de bajas precipitaciones; sin lleger a constituir
un grave problema nacicnal, infiuyen sobre los rerdimlentos de las
cosechas, el engorde del ganado y la disponibilidad rde agua para gensrar
hidroelectricidad, Con respecto a la ganaderfa, disminucicnes persistentas
y generalizadas de la precipitecién, del orden dpl 2%, ya puedsn -
51gnificar pérdidas de milliones de kilos de carne,

4, Lluvias intenSES'x ‘uvias .rtaon'qggg

Cuando las 1luvias suparﬂn en gran medida los valores medios que se
obsarvan en el pals, o cuando adquieren intensidades muy altas, s&
convierten en fenfmenos nocivos y los perjuicios que ocasionan son tanto
mayores cuanto més se apartan de esos valores. ‘

._./ JeA, Battione, "Las precipitaciones en el Uruguay durante el
perfodo julio de 1964 a junio de 1965, Direccifén Geherel de Meteoro-
logia de Uruguay, Montevideo, 1965,

gg/ AR, Aeissig, "Datos estadisticoé relativos a la gran sequia del
. perfodo septiembre 1942 a abril 1943, procedentes del Servicio

Meteorolﬁgico del Uruguay ’ Reuista Meteorolﬁg;ca, 11 »8, Montevideo
) 1943-

/los dafios



Los dofios que pusden ocasionar las lluvias cuando son intensas 0 proe
longadas o cuando presentan ambus caracteristicas a la vez deben observarse con
mayor detenimiento, Esos dafos no se limitan a la agricultura sino que afectan
también a la ganaderfa y ademfs producen arrastres irremplazables de los
suelos si se tiene en cuenta que las capas de suelo Gtil son delgadas
en gran parte del pais, se puede valorar la importancia del fenSmeno
citadn.

La erosifn por el agua, tiene carfcter intermitente pero psrsictente
y merece consideracifin especial, pues llega a inutilizar les tierros e
incluso a destruirlas totalmente, Hay en el pals estadisticas de lluvias
. intensas pero no se las ha vinculado con ese tipo de ercsifi,

la medicién permanente del material en suspensifn y arrastrado por
los rfos y su relacifn con las lluvias intensas debe dar respussta definitiva
a la cantidad e intensidad de la erosién por el agua,

Para dos lugares, Mentevideo y Tacuaremb8, se celcularcn lns meses
en los cusles las precipitacicres superaron el 00% de sus promodins, Ese
valor se 71j8 en forma arhitraria y a los efectos da dar una ;eprasentacidn
de la frecuencla del fanfmens nue es nocivo & los suelos, Sin embargo,
se reconhoce que precipitacicies non valores menores que el fijado,
pugdesn ocasiosar fuertes erosiones, segdn el rnimero de horas que ellas
duren,

En Montevideo, de un registro de 984 meses (32 efics), en 91 de
ellas se superd el 100%, es decit en el 9.3% de los meses. (Vlase U3 nuevo
el cuadro 16},

En Teouarembf, en 708 meses (59 anos). hubo 79 casos, o sea en el
11, 1% de los meses se supard ese parcentaje.

La unlfnrmldad meteorolﬁglca del paIs pennité suponer en un lugar
valores muy prfiximos a los halladgs en-el resto del territorio; asi,
. Montevideo es representativo de la parte sur y Tacuarembf de la del norte.

-Un andlisis de llyvias intensas efectuada a base de observaciones
de 20 afios en Montevideo 23/ muestra que el 32% de ellas son dafiosas,
clasificéndose como tales a las que tienen una. intensidad superior a 0,1
milimetro por minuto,

23/ J. Tiscornia, "Las lluvias en el Uruguay"; en Revista Meteorolégica
XIT, pégs, 44-45, Montevideo, 1953,

Joomo informacibn



Como informaci6n adicional sobre 1luvias intensas, facilitada por
" la Direccifin Genersl de Meteorologfa del -Uruguay, se presentan en el

" euadro 17 la frecuencia con gque se han dado totales mensuales de lluvias
dentro de entornos indicades, Los meses con precipitaciones superiores

a los 250 mm mensuales (aproximedamente 200% superiores al promsdic),

en el lapso de 80 afios, o da 960 meses, han sido 17, es décir, una vaz -
en 56, (véase sl cuadro 17) L

Los casos de Yluvias intensas son muchos y.todavia es bien recordada
la occurrida en abril de 1959 que précticemente dio los registros més
elevados obtenidos en toda la nacifn. Se puede afirmar que los perjuicios
que caus® no valorados en su totalidad, ascendieron a milliones de dflares.

D. LA HIDROLOGIA DEL PAIS .

1. Aguas superficiagles
a)  Oescripcifn resumics de la hidrograffa

‘la hidrografio del Uruguzy puede dividirse en cinco grandss
cuencas 0 vertieries 3 estas son, la cusnca de los afiusnies tel rfo
Uruguay; la cuenca dal rfo Negro; la cuenca de los afluentes del ric
de la Flatay la vertiente atldntica; y la cuenca de la laguna Merin,

Aungue ortodoxamente todo el pafs pertenece a la vertiente atldntice
y les cuencas de los rios Uruguay y Negro, a la del rfo de la Fiatm, se
ha preferido la divisidn por razones de astud;o.A o

A fin de tener una idea de la importancia da cade unha de ellas tanta
desde el punte de vista geogréfico como hidrolégico, en los cusdros 18,
19 y 20 sa dan algunas de sus caracteristicas generalss. La lfnea
divisoria de cuercas y la ubicacifin de los rfos se.pueden ver en el mepa 2,

i) .Cuence de los afluentes dsl rgn Uruguay, En esta’ cuenca se han

agrupado todos los rfos y arroyos gque drenan al ¥26 Uruguay, y ss han
excluido laos que pertenecen a la cuence del rfo Negrs y escurren, par su
intermedio, &l gran rfo, Por lo tanto, han quedado delimitadas dos zonas,
una el norte del Negro, quz abarca la mayor parte de ssa cuence y otra al
sur, qua comprénds’ Gnicamente el rio San Salvador y ol arroyo del Catalén
y otros menores,

[Cuadro 17



MONTEVIDED: F RECUENCIA DE TOTALES MENSUALES DE LLUVIA DENTRO DE
LOS ENTORNOS INDICADOS, 1883-156¢2

Cuadro 17

Entornos {mm) E F M A ” J J A 5 0 N o Totaloga |
0~ 25 9 10 . B 6 11 iz 10 14 11 S 6 7 110
25 -~ 50 15 21 1?7 17 18 14 19 17 14 20 23 15 214
50 - 75 19 14 13 iz 11 10 18 11 14 24 16 24 186
75 -~ 100 10 g 9 15 11 13 11 11 10 7 17 19 142
100 - 123 9 9 S g 6 8 11 10 11 6 & 7 101
125 = 150 8 12 8 5 g 12 8 ot ? 12 4 q 95
180 - 175 2 B 3 5 5 8 2 4 2 ag
175 - 200 3 2 1 5 a4 2 8 3 2 2 29
200 - 225 1 1 3 2 3 1 1 2 1 1 1 1 18
225 - 2580 1 4 2 1l 1l 9
250 = 275 1 1 1 1 1 5
275 = 300 2 2
300 - 325 - 1 2 3
325 = 350 1 1
350 - 375 1 1 1 3
375 ~ 400 1 1
400 ~ 425
425 -~ 450 1 1
450 ~ 475
475 ~ 500 1 1
500 - 525

Fuente: Direccidn General de Metereolcgfa.
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Cuadro 18

URUGUAY: SUPERFICIE DE CUENCAS

Cuenca Supe&icie Subcusnca wpe;;;cj-e Afo | Supe:;;cie
Uruguay 115 000  Afluentes el 41 540 Cuereim af 7 970
norte del rfo - Itacumbd y otros 2 700
Negro Arapey 11 860
Ttapeby y otros 1 730
Daymén o 3 260
Chapicuy y otrog 1 710
Gueguay ’ 8 760
Arroyo Negro
y otros '3 750
Afluentes al
sur del rio - :
Negro . 3 0 San Salvador 3 080 -
' Arroye Cataldén _
v otros 480
Negro 69 700 Tacuarembd - 16 040
. Negro superior 2/ 11 830
Negro medio 15 980
Negro inferior 12 320
Yi - 13 730
Rfo de la Plata 25 880 San Juan y. otros 7 690
Ban José 3710
Santa Lucla 9 520
_ solis y otros 4 560
Atldntico 6 420 - Arroya Maldonado y
Lagunas de Roche 6 420
Laguna Merin 31 360 ‘ Yaguardn a/ - 2 180
, : Tacuard 4 690
Sarandf ©1 280
Olimar = 5 380
Cebollatl - 12 120
Pelotas y otros 1 450
- Ban Luis 3 100
San Miguel y atros 1 150

Fuente: CEPAL,
Nota: Se excluyen los lechos de los rfos Uruguay, de la Plata y de la Laguna Merin.

a/ No incluye la cusnca en territoric brusilefio.

|

/Cuadro 19
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CQuadro 19

CAUDALES MEDIOS, MAXIMOS ¥ MINIMOS MENSUALES Y ANUALES DEL RIO NEGRO Y DEL RIO URUSUAY
(Condndes in m3/s)

Rio Ena:-;a Febrero Marzo Abrpil Mayro Junio Julio Agosto  Septiembre Ootubre Nov!.ambré Diplembro Aﬂ'o
Negro (Paso de 1168 2 305 127 1 833 3 6l 2 86g 2 305 3 561 2 107 : 3 050 | 1 oky 2 983 1 %15
105 Toros)} § 138 169 222 '-ezeé 270 ¥45 8y 842 873 685 296 309 536
1908-1954 of 5 2 ] 1l n 27 51 5l 5 57 12 8§ 57
Aportes a 329 825 o2 5 82 1 99z 2112 2 013 2 45 2 491 2 613 879 528 1197
Bonste g 98 124 132 G;Z 267 613 &7 69& 1117 981 261 128 509
1g45-1961 Y4 a ] a 0 10 17 A 81 0% 59 i} 0 11
Nagpo (Paso
. Palmar}
1909-194% b/ 183 247 381 ¥23 1203 1084 1352 1290 131b 954 386 gl 795
Negro (Paso 1 153 2 613 5L 563 1607 (L7100 356 (250) 3164 2 308 80 2092
del Puerto) § 545 17 382 1 637 1013 695 %63 119 1 4o 1 365 22 lgo 855
1952-1961 s/ 72 51 8o 138 203 202 195 Lha8 530 536 12 305 637
Negro (Paso ’
Aguiar
1956~1358 ¥
1962-1964 b D 7a2 2549 3641 1549 3547 907 152,84 - 235.0 22647 112.8 5543 4.9

U {Salto)
1&9%1960 b/ 216040 2 970,0. 257040 4 930:0 5 390,0 £3950.0 64I0.0 5 H0D,0 6 55040 J BHO0 L 600,0 9 310,0 U 60,0

Fuentes Direcoidn de Hidrograffa.

Caudal medlo mAximo,
Coudal medios
Csudal medie minimo.

Rle



Cuadro 20

. URUGUAY: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNOS RIOS

Superficie de - Caudales (r3/seg)

Afo Lugar 1a oo Medio  Méxino  Minimo
Negro Paso Mazdngaro a/ 6670 71.0 21005/ 0.3 p/
Negro Paso Aguiar a/ 8225 24,0 567b/ |
Negro Paso de los Toros .40 300 §36,0 17 300 - . 1.0
Negro Rincdn de Baygorrie 43 600 §72,0 ° 11 S00 .
Negro Pasa Palmar: 62 £60 725,0
Tacuarembd Paso del Borracho g/ = 6 580 130.0 4840 b/ . 0.3 8/
Tacuarembs Paso de la Lagura a/ 14 050 4 080 :

Arroyo ! '

Corrales Paso de la Compefifa 8/ 1 030 23.5 882 - 0.0
Arroya _ : o 7 ‘

Yeguar{  Paso de Coelho 2 460 41.0 1760 b/ 0.l
Arrcyo ‘ .

Cuflapird  Cufapird ' 1 900 33,7 359
San José Puente Carretero 3 000 35.0 4000 = 0.,
Santa Lucfa Picada de Almeyda 2 600 30,0 1 200 0.2
Santa Lucia San Ramén . 3180 39,0 1200 0.2
Uruguay ‘Salto Grands 239 00 4 860.0 37 G20 02.0

Fuenta: Direccidn de Hidrografia.
a/ Datos obtenidos del Informe de Harza, febrero de 1963.
b/ Caudal msdio diario. | -

' '/La separacién
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La separacifn entre las cuencas de los rfos Uruguay y de la Plata
se ha tomado un tanto arbitrariamente en Funta Gorda, sl sur de Nusva
Palmil“a.

Con la divisifn adoptads,esta cuenca mide 45 300 km2 que repre-
sentan, sproximadamente, sl 25,4% del pafs, Los rios y arroyos corren,
en general, perpendicularmente al rfo Uruguay. Los principoles
sons el Cuareim, cuyo cauce sirve de 1limite con el Brasil, el Arapey, el
Daymén, el Queguay y el San Salvador., Las demfs corrientes de agua son
arroyos menores, En general no son navegables,

ii) Cuenca del rio Negro, El rfo Negro es con mucho, el rfo mAs
largo y caudaloso del pafs, Tiene unos 850 km de longitud y su cuenca
mide 69 900 kmZ2 gue representan el 39.0% dsl pafs; a ella dsben sumarse
3 125 km2 que estén en territorio brasilefio. Su cuenca ssté limitada,
al oeste por las cuchillas Negra y tde Hasdo que las separan de la cuanca
- del rfo Uruguay, al este por la cuchilla Grande y al sur por Jas cuchillas
Grande inferior y del Bizcocho, En el norte est8 separada parcizlmante
del Brasil por la cuchilla de Santa Ana, Su principal afluente es el
Tacuarembd, ubicado en la parte superior de la cuenca, el cual junto con
el rio Negro superior son los principales aportes sl embalse dal Rincén

del Bornete, OSu ctro gran afluznte es ol Yi que incorpora sus aguas al
Negro inferior,

El embalse del Rincdn del Bonete tiene una superficie de 1 140 km2
al nivel normal de + 80.00. que representa el 0,66 de la dei pa!s y a cota
+83¢GD tiene 1 495 o sea el 0.8 %.

La superficie del embalse de Baygorria es de 100 km2 al nivel
+54.00, gque sumado a la de Bonete aumenta aquel porcentaje a 0.85,

ii1) Cuenca ds los afluentes del rfo de la Plata., Ss consideran
pertenecientes a esta cuenca todos los rfos que desaguan entre Runta Gorda
y la peninsula de Punta del Este, limites aceptados para el ric de la Flata
del lado uruguayo. Lla cuenca tiene una superficie de 25 880 km2, que
reprasentan el 14,5% del pafs, Limita al norte por las cuchillas del
Saute y Grande Inferior y al este por la cuchilla Grande y la sierra de
Cabral ,

£l rfo més importants es el Santa Lucfa que tiene una cuenca de
9 920 km2 y una longitud de unos 200 km, Sus afluentes importantes son sl
San Jos&, y el Santa Luctfa Chico. El resto de las corrientes gque drenan
gl Flata son, en genersl, arroyos peguefios, Préxima a Punta del Este ge
sncuentra la laguna del Sauce, a través de la cual desaguan el arroyo del

mismo nombre y el del Pan de Azficar,
/iv} Vertiente
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iv) Vertiente Atléntica. Es la més pequefia de . las divisiones
consideradas con. una superficie de 6 420 km2, o sea, el 3. del
.pafs, Estd limitada al ceste por una serie dg pequefias sierras y
cuchillas qua la separan de las cuencas de la laguna Merin y del
rio de la Flata, Al norte alcanza la frontera brasilefa en el rio
Chuy que desagua. hacia el ucéann. :

Esta regifn se carscteriza por la existemcia de lagunas a las
que drenan pequefins arroyos; aguellas desaguan al Atléntico por un
emisario (a veces intermitente) & través de las arenas del cordin
litoral. Las principales lagunas son las de los Difuntos o Nagra,
Castillos, -Rocha, Garz6n y Jos# Igrnaclio, La primera. de ell s vierts
tambi&n en slgunas ocasinnas en la laguna Merin. Y

El arroyo de mayor impurtancia en esa vertiehtE‘es'ei‘Malddnado.

v) Cuenca de la laguna Merin. La laguna Merin-es, en realidad,
una de las lagunes que se han Tormade & lo largs del litoral aildntico,
pero se destaca por su gran tamsfio y porque parte de ella estd en el
Brasil. 0e une en el bBraszil, por el canal de Sen Gongalo, a la -
laguna ds Los Patos, y ssta (Iltima desagua al Atléntice, Sus aguas son
dulces pers, en zlgunss casos, recibe intrusién de agua de mar a '

- través del canal mencionado,

-~ lLa cuenca de la laguna Merin en territorio uruguayo tiene una
superficie de 31 360 km2, - o sea abarca el 17,%% del pafs, -~ que
no incluye & la laguna misma, Oe los rfos de esta cusnsa, =1 mis
importente por tener cuenca y caudal mayores, es el Ceballati, Su
superficie representa aproximadamente el 50% de la cuenca de le lzacuns
Merin y su longitud es de unos 230 km¢ Su afluents més importente
-es el Olimar, :

. Otros rfos de la cuenca son el Yaguar8n, que forma lfmite con el
Brasil y por lo tanto parte de su cuencd estf en ese pefs, y el
Tecuard vecino 'al Yaguartn, El resto de la cuenca es drenado por
arroyos, y Son comunes las zonas anegadlzas en las vecindades de 1a
laguna Merin, - :

vi) Llos rfos y squas de interés internscional, Los rfos

.1. internacicnales tisnen signlficativa importancia para el Uruguay.

- Ellgs formen la mayoria de los limites del pafs y constituyen la -
mayor parte de los recurscs hidricos e hidrosléctricos de la nacién,
" ademés .de ser précticamente, los Unicos navegables. Estos rfos son,

'/por orden
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por orden de importancia, el rfo de la Flata, los rfos Uruguay,
Cuareim, Yaguardn y los arroyos San Miguel y Chuy, a los gue se
debs sumar la laguna Merin, :

El rio Uruguay se origina en el Brasil de la confluencia de
los rfos Cancas y Pelotas y después de torrer como rioc brasilshc
se hate internacional formando limite entre el Brasil y la Argentina
y, més adelante, entre el Uruguay y la Argentina. Su cuence total
tieme una suparficie de 365 000 km2; de &stos, 4% esté en sl
Brasil, 17% en la Argentina y 34% en el Uruguay, Es decir, gue el
665 estd fuera del Uruguay, Hasta aquf, tiene 232 000 &m2 de los
cuales 21 000, o sea el 8.&% de esa cuenca pertenecen al Uruguay.
Es navegable hasta la ciudad de Salto puss allf se encuentran los
umbrales rocosos de Salito Grande y Salto Chico y al norte de B=lla
Unifn, la navegaecién es posible s6lo por embarcaciones menores. Las
grandes mareas del rio de la Flata se hacen sentir, en aguas bejas,
hasta la zona del Salto.

El rio de la Plata es 21 gran colector de una cuenca da .
3 092 000 km2, de los cualies 47 000 km2, o sea el 4.8% pertenscen
al Uruguay. Esté formado por dos grandes rfos que son el Poirsnd
y el Uruguey y, ademis, por psquzfios rios y arroyss gue desaguen
directamente sl estuarioc, tanto del lado uruguayo como del argentinoa

Este rio tiene régimen de estuario y por lo tanto se puads
apreciar en €1 un gradiente de salinidad fluctuants y coble ciroulacilng
de aguas superiores de origen fluvial y aguas profundas de origen marino,

Estd sometido a una pequefia mares astronfmica de unos 80
centimetros de amplitud, en la que influye de manera importante el viento
pues produce acentuados peraltes en el nivel de las aguas, Tel es &)
caso del viento sur que eleva el nivel frente a las costas urugugyas.

La superficie del rfo es de unos 35 000 km2 y, en su desembocadura,
entre Punta del Este, en el Uruguay, y Cabo San Antonio, en la Argentina,
tisne una longitud de 250 km., La costa uruguaya sobre el Flata tiene una
extensifn de unos 450 km, :

/b) Regimenes
. O —— T ——
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b) Begimenes hidrnlﬁgicus ) irragg;ar dad de los grincigalea rios

El estudio cuidadoso de las varlacLones que experimentan.los
caudales 24/ de los rfos durents el afio es necesario para aquilatar
las posibilidades de sus aprnvechamientos.

Todos los rfos uruguayos son de alimentacifn pluvial @nicamente
y no pogeen, & la largo de sus Cursos, lagos o lagungs naturales gue -
regulen sus escurrimientos con excepcifin de los paguefios arroyos que:
vierten sus eguas en las lagunas de la vwrtiente atléntica y en la
del Saucs, oo ‘

Los rios tienen en genersl pendientes suaves, pues no existen
sistemas orogrificos importantes, Baste sefialar que la zltura méxima
del pafs es 501 metros y se encuentra en sl Cerro de las Animas; en
el departamento de Maldonado, y que-solamente .algunos OLros cerros
superan 1os 400 metros, Para corroborar lo anterior se da la distri-
bucifn de la superficie del p=ais de acuerdo con 3u altura sobye =l nivel
del mar, El 49,86 del territocio nacionel (92 800 km2}, tiena una
altura inferior a 100 metros; en el 37,3 % {69 & km2 ) Ssta Tiuctfa
entre 100 y 200 metras; en el 12,7 (23 700 km2) 1a altura es antre
200 y 300 metros y en el D.4% del pais (800 kwﬂj ia eltura supera 16s
300 metros, ; ‘

Los rfos llegan en corto trecho' a la cota de 100 metros y entre
gsta y la desembocadura se desarrolla la mayor parits de su Cur30,.
El Negro, por ejemplo, de su recorrido sn suelo urugueyy tlens solamente
ungs 100 km sobre la cota 100 y el desnivel totml del ric es 440 m.

Ccmo dato de interds ss debe indicar oua 1a pendiante medla del rfo .
Negro aguas arriba del lago Bongete es de 0,29 metres por kildmetro y de
0. 16 metros por kildmetro en el tramo inferior, aguas abajo de la
confluencia del Yi,

. Los cauces suslen prasentar un lecho menor, por el que e.curre
el caudal de base, alimentado por sl agua subterrénea, y un lecho mayor
por el que corren las crecidas. En sste Gltimo, a.causa de la humedad
del suelo y de una tempsratura ambiente adecuada hay vegetacién que en
log casos de crecidas dificulta su escurrimiento, espscialmente si el
lapso transcurrido entre crecidas de importancia es largo; cuando &stas

2&/ En este informe el té&mmine caudal oxpresa el volumen de agua qua
escurrg en una sectidn del rfc en un segundo, o ssa, su unidad es
m3/s. Se hace ssta aclarecifn pergue en algunos pafses de América
Latina el témino squivalente es "gasto",

- S /son importantes
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son importantes y de alguna durecifin se produce una "limpieza® del cauce,
Sa debe sefialar que por esta causa deben eontrolarse continuamente las
curvas de descargas o de gastos ya que es posible que.ellas varien por
las razones apuntadas:

Los regimenes de los rics reflejan principalmente las variaciones
de las lluvias, pero lBgicamente modificadas por el estado de humedad
del suelo, las caracteristicas de estd dltimo, y la evapotranspiracibn,
Seglin los datos disponibles para la cuenca del rfo Negro, hay un retraso
considerable en el escurrimiento, con relacibn a las lluvias, al iniciarse
el perfodo de crecidas de marzo a maya, en cambio no lo hay al terminar
agu€llas, o sza, de soptiembre a noviembre.

i) Bfo Negro, Los caudales medios mensuales del rio Negro, entre
los afios 1908 y 1944, observados en el Paso de los Toros (hasta donde
la cuenca tiene una superficie de 40 300 km2), {véase el gré&fico IV).
muestran dos épocas bien definidas: uria de crecientes, de mayo a octubre,
y otra de aguas bajas, de noviembre a marzo, E1 mes con menor caudal
medic es enerc con 138 m3/s y, en cuanto & caudales méximos, tras meses
tienen valores muy similares que son julio (879 m3/s), aposto (862 m3/s)
y septismbre (873 m3/s). (VEase el cuadre 19,) El caudsl medic anual
para 1as afios mencionados es 536 m3/s, pero el vaudal del rio experimenta
fuertes variaciones no s8lo en sus caudales diarios sino tembién en los
mensuales, .Por ejemplo, el de febrero de 1529 fue 1.8 m3/s {el diaric
fue durante varios dfas de 1 m3/s) y el mfximo mensual observado alcanz6
a 5 827 m3/s en abril de 1559, En la creciente de ese mes sl caucal
méximo instanténeo se estimd en 17 300 m3/s, y el voluman escurrido entre
gl 6 ¥y el 15 de abril de ese aﬁb, en unos 17 003 Hm3, que es ligeramente
superior al volumen que fluye en todo el afio medio,

Los caudales mediosnen Rincén de Baygorria {en la que la superficie
de la cuenca es de 43 600 km2), son meyores por los aportes de las cusncas
que se incorporan entre ambos puntos, cuya superficie es 3 300 km2.
La m&s importante es la del arroyo Salsipuedes que tienme 1 915 km2. De esta
manera el caudal medio en Baygorria llega a 572 m3/s, {VZase de nuevo
el cuadro 19.)

/E1 caudal



El caudal méximo que puede aportar ests cuenca intermedia se estima
en 8 000 m3/s, y, el caudal medio diario, er 6 500 m3/s, debiendo
sefialarse que &stos se alcanzarfan con una prEC1pitaciﬁn semeJante a la
mds intensa de abril de 1959,

En el Paso de Palmar, hasta donde la cuenca tiene 62 560 km2, el -
ceudal medio aumenta a 726 m3/s (con embalse en Rincén del Bonete),
principalmepte con el aporte del rio Yi, ' :

Los pericdoa de estiaje son mucho mis frecuentes en el verano gue
en el invierno, y el caudal del efiv seco decenal en el Paso de los Teros
es de 150 m3/s y de 250 m3/s en Palmar, :

Desde el punto de vista hidrosléctrico cebe sefialar la importancia
que tiene e) perfodo més critico observado en el Paso de los Tords en los
afios 1943-1945, cuendo los caudales medios snuales fueron 59, 122 y 111 m3/s
respectivamente,

ii) Utrns rios. Los datos sobre caudeles de otros rios por ser
gscasos y-de pocos afios. no bastan para obterer velorss metiios y extremos,

Por la informacidn de que se dispusb, se gprecia la gran variecibn
gn los caudales. En genarel, para cualquier rio cuya cuenca tenga una
superficie del orden de los miles de kildmetras cuedrados, es posible
admitir que au caudal sca nulo en &poca de estiajeos absolutos y alcance
el orden de miles de metros cdbicos por segundo en crecientes méximos,
(Véase el cuadro 20,) '

iii)  Bfo Uruguav, El ceudel medio del rfo Uruguey es, en Salto Grands,
de 4 660 m3/s (promedio de 62 afivs)s El caudal méximo se produce en.
actubre (7 440 m3/s) y el minimo en febrero (2 050 m3/s); tiene, ademés,
un méximo secundario gue ccurre en junio {véase de nuweva el cuadro 19),
Los diversos regimenes pluviasles que hay en su cuenca, caracterizados
por terer varios méximos y los correspondientes mInimos en el afio, determinan
a su vez, el régimen del rfo Uruguay, Su ceudal méximo caracteristico (5 %} es
15 520 m3/s y el minimo caracterfistice (95 %) 405 m3/s,

La gran crecicda de abril de 1959 registrf un caudal m8ximo de
37 000 m3/s, el cual ha permitido estimar ﬁara S=lto Grande una creciente
méxima de 50 000 m3/s, E1 menor caudal cbservado fue de 52 m3/s.
(véase de nuevo &l cuadro 20),

/6r&fico IV



Grifico IV

URUGUAY : CURVA DE CAUDALES MEDIOS DEL RIO NEGRO EN PASO DE 10S TCROS
Caudales (mB/SQg)
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Fuente: UTE, Direccidn General de Meteorologfa, elaboracién propia




La irregularidad de los regimenes de los rios limita, en cierta
medida, las posibilidadzs del aprovechamiento ecanfimico de sus aguas,

Un método para medir la irregularidad de los regimenes de los rfos,
en el afio, consiste en determinar los coeficientes de irregularidad,
Estos coeficientes se calculan como cociente entre la cantidad de agua
gue serfa necesario almacenar para sbtener una regulacifin total en g1 afio
y el escurrimiento total en ese lapso 254

El cAlculo gs efectul, en forma simplificades, a base de los caudales
mensuales medios por no disponer de los caudales diarios. Se necesitarias
una correccifin para pasar a esta Gltina forma. Lamentablemente s6lo para
tramos del rio Negro se tienen caudales medios mensuales como para
determinar el coeficiente,

En el Paso Aguiar el cceficiente de irregularidad obtenido es 0,38
pero este valor debe considerarse provisional hasta que pueda calcularse
nuevamente con mayor nimero de ahos. Se estima que es algo elevado para
ese tipo de cuenca y dadas las caracteristicas de la precipitacifn,
Valores mfs bajos se obtuvieron aguas abajo, en el Paso de los Toros y en
el Faso Palmar. En esos lugares con registros de 37 y 36 afios los
coeficizntes de irregularided sun 0.25gp 0.27 respectivamente 264

Podria agregarse que el rio Uruguay, en Concordia, tisne un
coeficiente de 0.17, que se determin6 en forma similar a los anteriores,

c) Los recurscs disconibles

Conviene distinguir entre los que se originan como resultado de las
precipitaciones en suelo uruguayo y escurren por €l y 1os que provienen
de la calda en otros paises. Cabe aclarar que parte de los recursos
hidrafdilicos nacionales se convierten luego en internacionales al alcanzar
cauces limitrofes.

ggy La CEPAL ya aplicé este criterio en trabajos similares sobre otros
paises de América lLatina, : '

EE/ De ese mismo orden son los valores obtenidos por la CEPAL para rios
de la Argentina en las provincias de Buenos Aires y Cétrdoba,

/i) Nacionales
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i) Nacionales. Los recursos hidrafilicos superficiales del pais
se conocen parcialmente y, por lo tanto, para tener una apreciecifn de
su disponibilidad total han debido efectuarse algunas sstimaciones que
se considsran aceptables a juzgar por diversos antecedentes.,

La cuenca mejor estudiada es la del rfoc Negro, Por la relacidn
que existe entre las superficies da cuenca hasta Paso Palmar y hasta
la desembocadura, se puede calcular que al llegar al Uruguay su caudal
debe ser de unos 800 m3/s, El uso de esa relacifn no es estricto porque
las cantidades de precipitacifin en una y otra zona son ligeramente
diferesntes y la pendiente de la cuenca es menar en sl Gltimc tramo del
rio, condiciones que modifican los cosficientes de escurrimiento. Fero
para los fines de hacer una estimacibn, este procedimiento se considera
aceptablé; ‘ -

Para las demfs cusncas grandes no se dispuso de informacifin adecuada
sobre los caudaies medios y s@lo se obtuvieron valores pare algunos rins.
La unifeormidad orugrdfica y climdtica del pafs permite, sin embargo,
hacer una primera estimacifn de caudales medios, o dervemes, basada en
extrapolaciones, asf como en datos de precipitaciones media y en coeficientes
de esnurrimiento, Para el rio Negro, este coeficiento hasta Paso de los
Toros es de 0,35 y cabe agregar que en la cuenca del rfo Uruguay hasta
Salto Grende es de 0,38, "

E1l c&lculo de posibles caudales sz efectud por grandes cuencas .
siguiendo la divisitn adoptada anteriormente, ya que por tratarse de una
primera aproximaecién no se justifica hacer al c&lculo por cuencas de rfos,

Para las lluvias que caen en las cuencas gue desaguan hacia el rio
Uruguay, sea al norte o al sur de la del rfo Negro, se adoptd el mismo
coeficiente de escurrimiento medio de este {iltimo, e igual valor se tomé
para la cuenca del ric de la Plata, Para las lluvias que caen sobre la
vertiente atléntica y sobre la cuenca de la leguna Merfn, se adopt8 un
coeficiente menor de 0,20, teniendo en cuenta sus carecterfsticas topogré-
Fipas y la existencla de lagunas y terrenos anegadizos que dificultan el
escurrimiento y favorecen la evapotranspiracién.

Cori estas suposiciones y los valores de los caudales medidos se

obtuvo para los recursos superficiales nacionales, un caudal medio total de
1 909 m3/s, que se descompone en la forma siguiente;

Zona que
/ q
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Zona que desagua al rio Uruguay al norte del rio Negro 535 m3/s
Rfo Negro ' ' 800 *
Zona que desagua al rio Uruguay al sur del rioc Negro 61 *
Cuenca del rio de la Flata A 261 "
Vertiente atléntica 3a ®
Cuenca de la laguna Merin 21 "
Total de recursos hidralilicos superficiales 1909 *

ii) De interés intermacional. La RepGblica del Uruguay es
riberefia de decs grandes rios, el Uruguay y el Plata y comparte el
uso de ambos con la Repdblica Argentina, '

En el caso del proyecto de Salto Grande, sobre el rio Uruguay,
donde el caudal mediac es de 4 660 m3/s, ambos pafses han aceptado el uso
del agua por partes iguales. Las sguas platenses, gue incluyen principal-
merte las de los rios Uruguay y Paran§, y cuyo caudal supera los
20 000 m3/s, las usan en comiin ambas naciones, para navegacién, agua
poteble, usos industriales, dilucibn, pesca y recreacifin,

la laguna Merin esté formada, en parte, por aguas gue escurren
del suelo uruguaya, y su limite internacional con el Brasil eguidista
da las mérgernes de ambos paises, En esas condiciones esa laguna prﬁuee
agua pera usos diversos, como riega, navegacién, pesca, recrsecifin, etc, .

d}  Calidad de las aguas

- En el examen general que sigue sobre la calidad de las aguas super-
ficiales, (a base de las informaciones disponibles), se tismen en cuenta
los usos predominantes, actuales o potenciales, y las posibles medidas
que deherdn tomarse en relacifin con determinadas utilizaciones,

S6lo mediante un anflisis técnico~econfmico, especifico para cada .
cugnca o subcuenca, podrian adoptarse decisiones acertadas en cada caso
particular; sin embargo, una visibn general, a grandes rasgos, fasilitaré
la tarea principalmerte de las perscnas encargadas de la planificacifin,

Primordialmente se examinan agul las calidades y tratamientos del
agua para abastecimientos municipales, industrisles y de riego.. La
contaminacidn por aguas residuales se examina mds detenidamente en el
capftulo IIT sobre andlisis funcional del uso del agua.

/i) Cuence
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i)} Cuenca del rfo Uruguay, Para los rios Uruguay y Guareim, en las
culdades de Paysandl y Artigas, respectivamente, existen serles con
los resultados de anflisis efectuados en el transcursc de varios &fios,
Los valores méximos y mfnimos de los parfmetros examinados aparecen en
el cuadro 21, ' :

Con exceptifn del color y la turbiedad, el resto de los Indices
fisico~uimims sin modificacifn alguna muestran que el agua de esos
rios es adecuada para consumo humano y animal 22/ Igualmenta-son aguas
de 6ptima calidad para la agricultura gg/ Bran parte del tiempo pueden
emplearse directemente en sistemas de enfriamiento, cuidando dnicamente
de disminuir su corrosividad sobre superficies metélicas por elevacifn
del pH, mediante la adicifn de solucidnes alcalinas si la turbiedad sube
a mas de 50 corwvendrfa tratar el agua.

En algunos perfodos del afio se presentarfan altas concentraciones
de alga melosira‘ que pueden cbstruir los filtros ;Q;’. Algunas
observeciones hacen pensar gue esta alga predomina no sflo en el agua
del rid Uruguay, sino précticamente en todos los rfos y lagos del pais,
Serfa desear que un organismo como O S £, iniciara una investigacibn sob
sobre el origen de las mayores concentraciones y las medidas més
convenientes gque habrfa gue adaptar en contra de esa alga, En tanto
' se realiza ese estudio, es recomendable, en forma general, emplear
algln tratamiento alguicida en las plantas de tratamiento antes de
los filtros, ¥ la cloracidn del agua gque s2 usa en sistemas de refri-
geracifn,., Para las industrias alimanticias y de bebidas, asf como
para las curtiembres y fibricas de papel, el agua requisre tratamiento
s6lo en relacibn con el color y la turbiedad; para laz industrias
textiles pueds ser necesario adicionalmente un ligero ablandamiento,

E1l contenido de fierro {no figura en el cuadra 21} que también para
algunas de las dltimas actividades puede ser inconveniente, puede
eliminerse sin dificultad mediante oxidantes o en el proceso de
ablandariento, = :

22/ El-cdnténido idnico es bgajo: 1.6 Eepeme

%gj PB;a el rio Uruguay el indice S,A.R, [Sodium~absorption—ratio] as
précticamente cero y su conductividad 250 microchmios/cm (EC x 10°)
a 25°C, : ‘

29/ E1 mayor valor registrado se eleva a 7 259 unidades esténder de &rea
por milflitro, Con frecuencia las medicionses (Fray Bentas,
Constitucifn, Salto, Paysandd, Bella Uni6n) superan poco las
1 000 U.S./ml,

[Cuadro 24
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Cuadro 21

CUENCA DEL RIO URUGUAY: ANALISIS DEL AGUA

/

Valores Maximo MInimo
Procedencia " fAfo Uruguay
lLocalizacidn (Paysandd)
Color (unidades) . > 80,0 5.0
Turbiedad {unidades) 120.0 5,0
pH (unidades) 7.6 6.9
ppm. CO libre (C0.) 7.1 1.1
" Oxfdabilicad %o ) 9.4 2.2
" Dureza total {caC0,) 44,0 23,0
" Durezas permanente (CaCDS) 4.0 0.0
" Dureza temporaria (CaCDS) ‘ 42.0 20,0
" Alcalinidad total (CaCDa) 42.0 20,0
" Alcalinidad F. (DaCUS) 0.0 0.0
"  Cloruros (Ce) 6,0 2,0
" Nitratos (NO_) 4.0 0.0
" Nitritos (NO) 0,010 0.0
" Sulfatos (S0)) 10.0  Vest.
" Amonfaco sal, (NH ) 0.15 0.0
*  Calcio {Ca) 25.0 6.0
*  Magnesio {Mg) 8.0 1.0
Residuo seco 105°C 100,0 50,0
N.M.P. Coliformes/100 ml. -

. > 7 000.0

1£0.0

Mdximo MInimo

Rioc Cuareim
(Artigas)
> 50,0 5.0
60,0 5.0
8.2 - 6.8
646 0.0
8.1 2.0
©20.0 12.0
12.0 0.0
20,0 19.0
11c.0 20,0
0.0 0.0
6.0 2.0
1.0 0.0
Vest, 0.0
0.1 Vest.
120,00 -~ 5.0
2 400.0 18.0

Nota: E1 sfmbola {~) indica

que ho se poseen datos de ese pardmetro.

/En resumen
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En resumen, el aegua de esta cuenca es en general apropiada
para todo uso, y los posibles tratamientas 1ndlcados, son de muy
hajo costo,

Aungue las aguas del rfo Cuareim se han analizado menos,
puede afirmarse que su dureza y alcalinidad suelen ser superiores
& las del rio Uruguay.

En cuanto al alto contenido de bacilos coliformes que
ccasionalmente prasenta el rio Uruguay a la altura de Paysandd
convendria investigar si realmente su origen es ajeno a las descargas
de las ciudaedes situadas aguas arriba.

ii) Cuenca del rio Negrg. Como se aprecia en el cuadro 22 las
aguas de los rios Tacuaremb8 y Negro, en puntos lejenos separados por
el embalse del Rincdn del Bonete, tiemen caracterfsticas similares, a
excepecidn de los valores de alcalinidad, .

Puede decirsze que, en promedio, el agua superficial de esta
cuenca tiene un contenido idnico mediano Qg/. Para el riego, su
calided es muy buena 31/.

En general, para su usp en la industria papelera serfa necesario
reducir ¢l color y la tuxbiedad y, en algunas oportunidades, la dureza;
esto (ltimo por simple agregado de cal hidrateda de bajo costo, lo que
también favorecerfa el pH contra la corrosifn.

Para la industria siderdrgica {posibilidad de aprovechar les
yacimientos de Velentines), la calidad del agua necesaria dependeria
del tipo de produccifin, E1 mayar volumen se utilizarfa en proceso
de enfriamiento; la enorme capecidad del lago permitirfa cumplir esa
funcifin sin recirculacifn, La mayor parte del tiempo, el tratamiento
del sgua en osta industrias se limitarfe al control de miérorganismos,
En este sentido serfa beneficioso irvestigar el origen del piancton
excesivo y las forwas de combatirle.

30/ De 6.6 e.pem,

31/ Indice S»A R. préximo & 1 y conductividad 220 microchmios/cm.
[EC x 10 )aa

/Cuadro 22
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Cuadro 22

CUENCA DEL. RIO NEGRO: ANALISIS DEL AGUA

R
Valores Maximo  Minimo Maximo  Minimo
Procedencia Rioc Tacuarembd Afo Negro
Localizacidn (Tacuarembd) (Mercedes)
Color (unidades) > 50.0 0.0 > 50.0 5.0
Turbietad (unidades) 200,0 0.0 160.0 10.0
oH (unidades] 7.7 6.8 7.5 6.9
PPM, CO libre (CO.) 17.0 6.0 . 13.0 0.0

" Oxfdabilidad %0 ) 13.1 1.6 20,5 4,1

" Dureza total (CaCOS) 130.0 32.0 136,0 37.0

" Dureza permanente (CaCDa] 10.0 0.0 14.0 0.0

" Dureza temporaria (CaCOl) 130,0 22.0 136,0 37.0

" Alealinidad total (CacOl) 142.0 22.0 176.0  126,0

" Alealinidad F, (catoy) 0.0 0.0 0.0 0.0

" Cloruros (C1) 10.0 2.0 16.0 3.0

" Nitratos (NO.) 4,0 0.0 2.0 0.0

" Nitritos (NOD) 0.01 0.0 0.01 0.0

" Amonfaco sal (NHB) 0.25 0.0 0.25 0,0

"  Calcio (Ca) 60,0 8.0 - -

" Magnesio (Mg) 12.0 4,0 - -
Residuo seco 105°C 200,0 60,0 220.0 60,0
N.M.P, Colifarmes/100 ml. 2 400,0 4.4 1 300,0 8.8
ppm. Sulfatos (804) - - 35,0 18,0

/iii) Vertiente
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iii) Vertiente del rfo de la Plata. En el cuadro 23 se presenta
el andlisis de las aguas del rfo de la Plata {Colonia), del arroyo
Pando y del rfo Santa Lucia [aguas crudas y tratadas para el ahasteci-
miento de Montevideo).

El rio de la Plata, en =1 departamento de Colonia, abastece de
agua a importam.es sectores de la industria textil y de la del papel.
El arroyo Pando sirve a otre industria papelera y en Montevideo
prdcticamente todas las agrupaciones 1nduqtr1ales consumen agua del
Santa Lucia [USE)

Rfo Santa Lucfa. El agua tratada psra Montevideo es buera en
todos los aspectos para el consumo humaro y animel 32/ El color mfximo
evidenciado &sf como el contenido de fierro son excepcionales 33/ Su
empleo en calderas de alta presidn y en sistemas de enfriamisnto de
cierto tipn es peligroso sin un tratamiento especial por su elevado
contenido de silice y dureza relativamente alta 34/ Ademés, esta agua
puede, en determinados mumentos, provocar cnrnosiunes en el hierro 35/,

En las industrias cervecera, de bebidas carbonatadas y de Fabricaciﬁn de
hielo hay necesidad, en gemeral, de rebajar su alsalinidad. Por su importancia
local merecen destacarse los requerimientos para las industrias del cuero
y textil; en general, para esos fines esté indicado el ablandamiento de
ests agua y, en alguros casos, la desferrizacidn. '

Rio de la Plata., El andlisis que se da en el cuadro 23 (Colonia)
es representativo del agua del rio que se utiliza en las industrias
textil (raydn, nylon, lana, etc.) y, del papel {Colonia y Juan Lacaze).
Esta agua requiere el tratamiento al cual se le somete actualmente, o'sea,
 coagulacidn, sedimentacidn y filtrecidn; la perte destineda a los procesos
de terminacidn en los textiles se completa con ablandamiento.

gg/ El contenido idnico pusde calificarse de mediano con 5.3 EofefMe

33/ FEl coler es en promedio de 11 unidades y el contenido de fierro,
0.2 p.p.m. como Fett

34/ Serfa conveniente investigar el empleo de cal dolomfticae - Que
existe en el pafs ~ en ablandadores calientes para rebajar

la dureza y silice, conjuntamente,

Qé/ El {ndice de Langelier es normalmente negativo con valor absoluto
superior a 0.5.

/Cuadra 23
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Cuadra 23

CUENCA DEL RIO DE LA PLATA: ANALISIS DEL AGUA DEL RIO DE LA PLATA Y AFLUENTES

Valores Maximo

Procedencia

Localizacidn
Color {unidades) > 50.00
Turbiedad (unidades) 650,00
pH (unidades) 8.50
ppm, €O libre (CO.) ‘ 34,00
" Oxidabilidad (0]) 47,00
" Dureza total (caco.) - 158.00
* Dureza permanente {CaCl. ) 0.00
" " temporaria (CaCGa) 158.00
" Alcalinidad total (CaCOB] 223,00
" Alcalinidad F. [CaCUS) 18,00
* Cloruros (Cl)} 43,00
" Nitratos [NOS) 0.80
" Nitritos (Ngz) 0.02
" Amonifaco S. ‘[NHS] ' 0.15
" Calcio (Ca) 35,00
" Magnesio (Mg) 11.00
% Sulfatos (S0, ) . 23.00
" sflice {SiD ? ‘ 192,00
Aesiduc seco 165°C 380,00

N.M.P, coliformes/100 ml. 70 000,00
Temperatura media °C -
ppm, Hierro (Fe) T -

nimo
Rfo Santa Lucia
Aguas corrientes

20.00
6.00

G6.90°

1,00
1,55
25.00
0.00

25.00

25.00
0.00
5,00
0.04
Vest,
0.01

20,00
6.00
5.00

25,00

260,00
0.00

Mdximo

Mfnimo

Rio Santa Lucla
Agua tratada

50,00
16,00
8.10
65.00
4.30
160.00
67,00
160,00
160,00
0.00
43,00
0.e0
.01
.18
36.00
11,00
70,00
41,00
294,00
< 2.00
28,00
0,70

3.00
0.70
5,00
0,00
0.95
48,00
0,00
43,00
3,00
0,00
5.00
Vest.
Vast,
Vest,
22,00
7.00
19.00
12,00
143 .OO
< 2,00
10.00
0.05

Maximo MInimo Miximo  Minimo
Rio de la Plata Arroyo Pandp
(Colonia) (Pando)
>» 50.00 °» 50,00 50,00 »50,00
400,00 35,00 1 500,00 16.00
8,30 7,20 7,70 6,80
6.30 0,00 28,00 6,00
11,00 2.60 27.80 5,40
45,00 28,00 204,00 57.00
0.00 0.00 0,00 0.00
45,00 28,00 204,00 57,00
50,00 28,00 288,00 84,00
2.00 0,00 .00 0.co
22.00 &.00 71.00 19,00
4.00 Vest. 2.00 Vest,
Vest, 0.00 0.08 Vest,
0.10 Vest. 0,10 0.05
42,00 9,00 - -
6,00 1.00 - -
15,00 3,00 22,00 16.00
144,00 44,00 185,00  179%.00
2 400,00 130,00 238.00 60.00
- - 0.90 .10
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En forma muy ocasional 36/ la salinidad ha aumentado considerable-

menta en Colonia, aungue sin exceder en Juan Lacaze de 300 papeme

La frecuencia va aumentands hacia el oriente, y se estima grosso modo

que Arazati es el punto mds préximo a Monmtevideo donde adin puede
extraerse del rfo agua de bajo contenido idnico, salvo contadas
oportunidades en el afio. En colcnia se han registrado casos de

accidn corrosiva del agua 37/ 1o que pueda corregirse con cal, si es
admisible el aumento de dureza o, en caso contrario, con ceniza de soda. -

Arroyo Pando. Finalmente, el agua aal arTDyD-PandD requiere,

ademds del saneamiento de la cuenca, aguas arriba de la ciudad del
mismo nombre, una coagulacién cuidadosa, gg/ seguida de sedimentacidn
-y filtracidn., En ld industris del papel, sobre todo guando se
fabrican papeles claros, serd ngcesario también un ablandamiento.

En general, en la cuenca del rfo de la Plata predomine, el

alga melosira especialmente en la subcuenca del Ganta Lucia gg/.

En la laguna del Sauce, fuente de zgua de la planta que

abastecerd a Punta del Este y alrededores, se han encontrado las
algas  anabaera {7 000 U.5./ml. en noviembre de 1964) y melosira

(10 00D U.S./ml. en abril de 1964), ambas obstructoras de filtros,
qus posiblemente constituirdn alll el principel problema de
tratamiento. También en el embalse del Caneldn Granda, fuente
adicional de abastecimiento de Montevideo, se ha encontrado el alga

anaqutis.

Serfa conveniente buscar el origen de estas formacicnes de

alpss para cumbatirlas'en el lugar de formacién. Las algas anabaena
y anacystis (1aguna del Sauce y Canelén Grande) se han asociado con
mortandad de vacunos y desdrdenes gastrointestinales en seres humanos gg/.

EIl principio téxico de este tipo de algas ee bastante resistente
a los tratamientos gue se emplean usualmente para eliminarlas.

36/
37/
3/

Con frecuencias del orden ds 1/400 o 1/500
Normalmente el Indice de Langelier es francamente negaetivo.

Con agregado de sulfatn de aldmina, percloracidn % sillce
activada {o algln pulielectdlito)

En la laguna del Bote fFluriﬁa] s registrd un valor superior a

43 000 unidades esténdar de drea por ml y se encontraron también

algas del tilpo "volvox® qué comunican al agua olur y sabor

desagradables.

V€ase Limnological aspects of recrﬁaﬁlonal lakes, Servicio de Salud

Pdblica ds los Estadns Unidos, Centra de Ingenieria- Robert Taft, 1954.
fiv) Vertiente
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iv) Vertiente del Océaro Atldntico. ODe la vertiente del Atléntico,
s6lo se tiene el andlisis de las aguas del arroyo San Carles [véase el
cuadro 24) Bu calidad es buena para el riego; 41/ Previo tratamiento
{coagulacién, sedimentacién, filtracisn y cloracidn) también es adecuada
para el consumo humano., Normalmente es algo corrosiva para el hierro
por 1o que requiere tratamiento para elevar su pH ng.

Aunque no se prevén usos industriales importantss para esas aguas,
ellas son adecuadas para muchos procesos, aungue en determinados perfodos
reguieran tratamientos especiffcos, '

v) Cuenca de la laguna Merin. En el mismo cuadro 24 se presentan
los valores mdximos y minimos registrados pars los pardmetros correspon-
dientes a las aguas de los rios Tacuar{ y Olimar. Ambas son aceptables
para el riego y, en general, puede repetirse para ellas lo indicado con
respecto a las aguas del arroyo San Carlos.,

Las aguas de Tacuarf, ademds de ser mds duras, son de tratamisnto
alge mds diffeil 43/, . .

2. Aguas subterrdneas

a)  Conocimiento actual del agua subterrdnes

Todas las eras geoldgicas estdn representades como afloramiento
en el territorio uruguayo. A grendes rasgos, puede dacirse que en el
sur prevalecen las formacgiones del precdmbrico, excepto en la faja
costera del ric de la Plata y del océano Atldntico; de la era primaria
en el noreste; de la secundaria en el norte, ceste y noroeste; de 1la
terciaria en el oeste y de la cuaternaria en la zona costera antes
mencionada, En el mapa 8 se pusde ohservar la distribucidn mds detallada
de esos afloramientos.

&l/ Con valoges medios de S.A.R. 1.8 y conductividad de 200 microchmios/cm.
{EC x 10 ) a 25°C,, aproximadamente,

42/ Fl Indice de Langelier fluctdia en torno a -i.

43/ PRequerirfan dosis altas de sulfate de aldmina y, tal vez, rebajer su
alcalinidad con dcido sulfdrico.

/Cuadro 24




Cuadro 24

VERTIENTE ATLANTICA Y CUENCA DE LA LAGUNA MERIN:
ANALISIS DEL AGUA

Valores
Procedencia
lLocalizacidn
Color (unidades)
Turbiedad (unidades) -
pH (unldades]
ppm. CO_ libre (C0.)
Duréza total (Eaco )
" Dureza permanente {CaCO_)
" Dureza temporaria (CaCOl)
)
)

[ R

" Alcalinidad total (CaCO
* Alcalinidad F. (caco
" Cloruros {(Cl)

" Nitratos {NO_)

" Nitrites (NO_)

" Sulfatos (S507)

" Amonfaco S. fNH )

* Calcio (Ca) 3
® Magnesio (Mg)
Residuo seco 1035°C
N.M.P., coliformes/100 ml.
ppm, Oxidabilided {02)

LW

Méxima Minimo Mé&ximo Minimo Mdximg - Minimo
Arroye San Carios Rfo Tacuard Rio Olimar

{gan Carlos) (Melo) (Treinta y Tres)
50.0 8.0 50,0 15.0 50,0 - 0.0
160.0 Vestigiss 80,0 10,0 60,0 10,0
7.8 6.8 747 6.8 7.7 - 6.8
12.0 2.0 19.0 8.0 33.0 5.0
95.0  17.0 206.0 54,0 116.0 30,0
37.0 0.0 34,0 - 0.0 . 42.0 0.0
92,0 ' 17,0 208,0 52,0 1.16,0 30,0
128.0 18,0 226.0 = 52.0 -180.0 32,0
0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
42,0 '11.0 34,0 4,0 16,0 7.0
1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
8.0 0.0 Vestigics ,0. 0. 0.0

1%“ geﬁy'o -06 -

1.8 Ve?tlgxoa 0.2 Vestigios 0.35 Vestigios
16—/ . 3\B.0 24.0 . 30.0 12.0
a/ - - 10.0 4,0
203,0 158,0 200.0 60,0
2 aoo.o 2.0 620,0 2.2  620,0 60,0
17.0 1.9 - 11,5 2.9 1.6

11,8 '

E/ Valorss medios de un ndmerc limitado de muestras.

/Mapa 8



URUGUAY

Maopo B

: CROQUIS GEOQLOGICO

Plano 3

Plano 2

LEYENDA

I:j Precambrico
/] Devdnico
Pérmico

LS,
E Tridsico

H

- Terciario it
mModerno tv




-0 -

Al norte. del rfo Negro la sucesidn cronoldégica de las formaciones
indicard una zona de hundimiento cercana al rfo Uruguay (o una diferencia
de alturas considerable entre el este y el ceste en las primeras eras),
como puede observarse mejor en los cortes transversales correspondientes
a los gréficos V, VI, VII y VIII,

La informacidn que sirvid de base para las interprétaciones geoldgicas
tentatives que aqui se presentan provienen fundamentalmente del Instituto
Geoldgico del Uruguay (IGU} y de la Administracién Nacional de Combustibles,
Alcohol y Portland (ANCAP). Para la confeccidn de esos diagramas arrojaron
mucha luz las perforaciones profundas que ANCAP realizd con fines de
investigacidn petrolifera. Esos diagramas representan las extrapolaciones
que pueden trazarse con los limitados conocimientos actuales y sélo deben
servir como punto de partida a ulteriores investigaciones para confirmar
o rectificar algunas estimaciones dadas agui sobre aguas subterrdneas.

Las areniscas de Tacuarembd {era secundaria} y los aluviones y
loess de los terrencs modernos (era cuaternaria) son las formaciones de
mayor importancig relacicnadas con el agua subterrdnea. También tienen
buenas posibilidades las areniscas de base {Itararé} y las superiores
(Tres Islas) de la era primaria; la arenisca conglomerada de Mercedes en
los horizontes superiores de la era secundaria; y las areniscas de Salto
de la era terciaria.

b]. Principales acuiferos vy la calidad de sus aguas

Los principales acuiferos son cuatro: de Tacuarembd, de Libertad,
de la laguna Merin, y de las zonas costeras del Plata y atléntica.

i) Acufferg de las areniscas dg TacuarembS. De acuerdo con
informaciones de diversas fuentes, las areniscas de Tacuarembd constituyen
el acufferc mds importante del pafs. En el mapa & se gbserva la
extensidn del afloramiento de esta formacidn., (Véase de nuevo este mapa).

‘Tiene un ancho variable entre 20 y 50 km, extendiéndose de norte a sur
unos 150 km, con una superficie aproximada de 4 700 km2 sin considerar
la que se extiende en territorio brasilefic, Lla altura media fluctda
entre 100 y 200 m, y los puntos mids elevados alcanzan a 250 m sobre el
nivel del mar. -Como puede observarse en los gré&ficos V, VI, VII y VIII
ya presentados, la arenisca penetra debajo de estratos mis modernos en
una extensidn que abarce los departamentos de Salto y Artigas y gran
parte del de Paysandd, |

El principal curso de agua sobre el afloramiento es el rio Tacuarembd y
merecen citarse, ademds, los arroyos Tres Cruces, Cufiepir( y Tambores.

/Por erasién



Por erosidn se han formado profundos valles que en su fondo constituyen
zonas de alta infiltracidn 44/. Probablenente mientras en determinados
pericdos del efin esos cursos de agua constituyen la recarga del acuifero.
en el estisje el caudal de ellos estaria alimentado por aguél, La
arenisca, de origen principalmente eflico’ cnn episodios Fluviales, se
cubrid en parte considerable por una gruesa efusidn de lavas basélticas
denominadas del Arapey (edad durd51ca], corresponde al extremo meridional
del inmenso manto que ss extisnde por las cuencas del Parand vy del
"Uruguay abarcando més de 800 000 km2Z. :

Segln los grﬁFicas V, VI, VII y VIII, los espésoras son del orden
de 250 metros, hundiéndose ¢l manto progresivamente hacia el ceste.-
Es probable que, a orillas del rfo Urugudy, el espesor de la lava que
debe atravesarse para llecar a la arenisca, supere los 200 metros, '
reduciéndose a 600 y a 250 metros, respectivamente, a 100 y 150 km mds
gl este de Salto. También disminuye la profundidad del acuifero con la
latitud. ' ' T ‘ ‘

Er los afloramientos el agua tiene cardcter fredtico o ligeramente
confinada, con nivel estdtico a la cota de 198 m sobre sl nivel del mar
en las parforacionss de Rivera. Debajo del manto de lava se presenta con
cardcter confinado, con presiones de surgencia entre 5 y 1D kg/me
(perfaraciones de Daymén, Arapey y Artigas por ajamplod

Con excepcidn de algunas perforaciones realizadas para OSE
cerca de los afloramientos (Hiuara. Tranqueras,,Tambores, etc.] las
demis son generalmente inadecuadas para la explotacidén, '

Diversas experiencias réalizadas.en_Hiuera.arrdjéron-un°ua10r~madio
de transmisibilidad de 149 m3/dfa/m (12 000 galones/dfa/pie) y un
coeficiente de almacenamiento de 5.6 x 10?3. Por las circunstancias en
que sg realizaron las mediciones se estima que en la realidad eshos valones
son més favorables.  Aun con esos coeficientes, un pozo que dé 220 1/s '
{promedia del caudal de los pozos perforados en Arapey y Daymén) en S0
dfas de suministro continuo producirfa un abatimiento de poco wds de 2,40 m
& una distancia de 3 000 m 45/. Suponiendo las mismas constantes eldsticas

44/ lorenzo R Buquet, Orientaciones generales para la investigacidn
de_sgues subterrdneas en la Repdblica, IGU, Memoria N°%, Montevideo,

égf Se supcne que 90 dfas es un pariad6 medio entre recargas (duracién de
una temporeda cont baja infiltracidn). :

| [Gré&fico V
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ss caleula que pueden lograrse caudales totales superiores a 2 msfh,
por pozo, sin necesidad de bombeg, con dlstancias entre ellos del
orden de lus e0 km,

9in embargo, cabe espsrar un cauda} tptal mayor, porgus la
transmisibilidad debe ser superior a la medidg en la zona de
afloramiento, ya que en caso contrerio mo podrfan fluir los caudales
medios de Arapey y Daymdn a lg presidn acusada.

Aparentemente, la recarge ss directa en la zona des afloramiento,
pero hay mucho que investigar en este sentido antes ds poder hacer una
afirmacidn definitiva al respecto, En esta hipdtesis, bestaria gue en un
afio g8 infiltraran 12.8 mm para qus se pudieran cbtener 2 m3/s, con un
levantamiento de los niveles estéticos de alga mengs de G0 cm.

Los andlisis de muestras de agus de este acuifero obtemidas en 5
pazcs diferentss mugstran que la congentracidn de sales disusltas en
ella es baja (varfa entre 3.2 vy 12.2 partes por millfon en Trarqueres
y Arapey, respectivamente].

la dureza es reducida. El Indice geogquimico indica que la edad
del agua en Arapey &s considerable, mientras la de Tranqueras es de.
infiltracidn yaciente, En resumen, considerando muchos otrps factores
qus no es del ceso mencionar aguf, se concluye que )] apue es da excelente
calidad fi{sica, quimics y bacterclégica, y que por lo tanto es apta para
el consump humano, aenimal y agricola &g/. Pare algunos ugos industriales
requarir{a determinados tratamientoes.

11) Acuffero de Libertad. Se extiende desde la desenbocadura
de), rfo Santa Lucfa (margen occidental} hasta aproximadamente el kildmetro -
70 de la carretera Vontevideo-Colonia (ruta 1), con un ancho varieble
gstimado en 15 km gomp promedic, desde la costa, Existen zonas en las
que se interrumpe la continuidad del ecuffero, cuya longitud efectiva
es da unos 35 km sproximadamente. Su nombre proviene de la lecalidad
de Libertad (departamento de San José) gue se encuentra sobrg €1,

La margen derecha del rio San José constitutye un limite extremo-
de la nepa (sdlo alcanzads en algunos buntos]. Algunos de sug afluentes
como . los arroyos Valdez, Flores, Lavend{ y Tropa Vieja drenan la
superficie de la zong hacia el nurssta y ‘8l Ban Gregorio, Mauricio y Tigrs

Lmaas

46/ La tamperatura de surgenqia =Tg} Axapay de 39, rasulta favorabls paral
algunps usos y desfavorable pera otros,

[le hacen




lo hacen hacia el rfo de la Plata. En una gran extensidn la carretera
antes mencionada corre sobre la divisoria de las aguas, La cota méxima
no sobrepesa los 50 m sobre el nivel del mar.

Los vientos del sudeste elevan el nivel de las aguas del rio de
la Plata y, cuando este fenSmena persiste (varias veces al afin), aumenta
sefialadamente la salinidad de &1 lo que afecta ademds a los rios Santa
Lucia y San José. En Arazati {a B0 km de konteviden)} se han medido
concentraciones de cloruros superiores a 500 partes por millén.

Los depdsitos modernos denominados antes Pampeano y hoy Arazatf
(Fines del terciario y principios del :cuaternario) constituyen la
formacidn geoldgica que alberga al acuffero. Este, gue tiene de 5a10m
de espesor, estd formado por depdisitos de arena intercalados de arcilla,
que reposan sobre una estructura prdcticamente impermeahle (miaceno
de Fray Bentos)J y gue estdn recubiertos por depdsitos de loess, arcilla
y arena que le dan, en una gran extensidn, el cardcter de confinado.-

Experiencias realizadas en pozos de Libertad arrojan en promedio
coeficientes de transmisibilidad y de almscenamiento de 155 m3/dia/m
(12 500 gal/dia/pie) y 6.5 x 10-5, respectivamente. En muchos pozos,
caudales superiores a 0.11.m3/s, se han obtenido y, en algunos caspss
mucho mayores (pozos de la Fébida, en la estancia de Santayana, mds de
250 1/s). '

Se considera que la reczrga provienc de los cursos de agua gue
circundan el aculfern, aungue no hay datos hidroldgiccs ni observaciones
en pazos testigos para comprobar tgl aseveracidn. Se estima que el
movimiento del agua subterrdnea es de norte a sur aungue tambien en este
sentido faltan investigacicnes complementarias,

la compatibilidad de los caudales con los coeficientes antes
mencionsdos hace suponer la presencia de una recarga poderpsa cercana
0 que esos coeficientes son, en la realidad, wmejores que las medidos.

Esta agua, de acuerdo con los antecedentes disponibles, es desde
todo punto de vista apta para €l consumo humano, animal y parza el )
riego; ademds, asegura la autoproteccidn de las tuberias y estructuras
metdlicas en contacto con ella. Para algunos usos industrisles (textiles,
curtiembres y produccidn de papel: por ejemplo] su dureza es elevada y
debe reducirse; en determinados casos habria gue corregir otros pardmetros
de ella, ’

/iii} Acuifero
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iii) Acufferc de la laguna Merin. En el mapa 8 {véase de nuewo
este mapa) se observa la gran extensidn de terrenos modernos que
bordean a la laguna Merini penetran por el norte en territorio
brasilefio y por el sur alcanzen hasta la laguna Negra. La superficie
que abarca en territorio uruguayo es de 8 000 km2, mds o menos,.

Esta zona constituye topagédficamente una extensa llanura con
algunas interrupciones de escasa entidad. Sobre ella se encusntran
muchos rios, arroyos, lagunes y pantanos (Cebollatf, Olimar, Tacuari,
San Luis, Yaguardn, laguna Merin y bafiados de Rocha].

El acuiferc en si esté constituido por aluvicnes arenocarcillosos
con capas intercaladas de gravilla {cuaternaria).

Las napas, de espesor variable alcanzan en promedio ungs 100 m vy
descansan en las denominadas cepas de Fray Bentos (terciario}, sobre-
puestas a hasaltos mids antiguos.,

El recubrimiento, tambfen de profundidad muy variable, (algunos
lugares como en la Catumbera alcanza hasta 70 metros) estd constituido
sobre todo en la perte superior, por arcillas 32/ gue lo hacen relativa-
mente 1lmpermeable y determinan gl confinamiento del acuifero, en grandes
extéensiones, En otras, la falta de ese techo impermeable, hace que se
presente con cardcter fredtico {zona del Chuy).

La presencia de varias lagunas, entre ellas la Merin (continuada
en el Brasil por la de los Patos) s2 ha interpretado como consecuencia
del movimiento emergente de la costa.

Aungue no existen investigaciones sobre la recarga y movimientos
del agua subterrdnea {sélo ehora las iniciard el IGU en la zona del bajo
Cehollati) tods parece indicar gque la recarga es preponceramtemente
fluvial vy que el agua subterrdnea se muéve hacia la laguna Merin. Tampoco
existen observaciones sistemdticas ni mediciones gue arrcjen luz sobre
la importancia del almacenamiento.

52/ Esas arcillas son visibles en las plantaciones de arroz gue predominan
en la zona, ’

/Algunas opiniones
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Algunas opiniones calificabtan como dptima la zona en cuanto a
produccidn de aguas subterrdneas y posibilidades de alumbremiento 48/:
mientras otras eran menos optimistas 49/ Apoyando a las prlmeras,
algunos técnicos sefiglaban que muchos pozos se perforaron: alli con
fines de invastigacién gecldgica, de modo cue serdias posible que 1a ¢
captacidn y bombeos de prusba no raflejaran realmente la rigueza del
acuifero.

Teniendo en cuenta gue la demanda de agua. ya superé a los éaudales
superficiales en periodos de estiaje, convendria investiggr las - -
posibilidades reales de este acuifero,

S6lo mediante el andlisis de muestres tomadas en un pozo en Chuy,
se aprecia gue el agua es fisica, quimica y bacteriolégicamente busna
para el consumo fuméno y animgl., También para usos industriales es,
en términos generales, adecuada, aunque para algunos fines resulte necesario
ablandarla y reducir su alcalinidad, pero informaciones de'OSE, de
principios de 1971, sefialan que esa perforacidn sélo da unos B mS/hora,
cantidad muy inferior a la reglstrada en 1964,

iv) Acufferos de la zone costera del Plata y atléntica, Varios
acuiferos se encuentran en la zona costera que se extiends desde Nueva
Palmira, frernte al delta desl Parand, hasta la zona lacustre de Focha,
En el mapa 8 se observa la faja de formacipnes geoldgicas modernas que
los alojan. Entre ellos se cuenta el acuifero de Libertad, mencionado
aparte_pof su importancia.

En general, el ancho no supera los 10 km (con ex0ﬂp016n del -
acuifero ce Libertad) y sugle ser adn menor.

Los principales son: el grupo de Nueva Palmira, Carielo y Juan
Lacaze; el conjunto Atléntica-la Floresta; el de Punta del Este y el de
las lagunas tle Aocha. Las zonas correspondisntes a estos acuiferos son
en general suavemente onduladas y de escasa elevacidn (menos de 50 m
sobre el nivel del mar).

Los respectivaos cursos de agus superficiales son afluentes del Plata
con excepcidn de los relacionados con las lagunas de Rocha,

48/ E. Terra Arboena, A. Gianoni, A. Ghiggia: "El problera de las sequias
y las aguas subterrdneas en el Uruguay" ’ en Revista ds Ingenieria
N. 486, Montevideo, 1948,

43/ L. Moteo Ferndndez, "Mapa geoldgico de la Repdblica oricntal del
Uruguay con la ubicacidn de perforecionss sjecutadas por el IGUY,

Montevidea, 1963. _ o [En Nueva Palmira




En Nueva Palmira v Carmelo estén los arrovos de las Vacas y de
las Vibores; en Juan Lacaze, el arroyo del Sauce; los arroyos Pando y
Solis Chicp y las cafiedas Piedra del Toro y del Cisne atraviesan la
zona Atléntida-La Floresta; el arroyo Maldenado en Punta del Este, y
numerosos cursos de agua que generalmente desembocan en las lagunas
litoreles en la zona de Rocha. '

Los acuiferos de Palmirae, Carmels y Juan Lacaze se encuentran
en la formacidn denominada Post-Arazatf. Cstdn formados poY . capas
alternadas de arena y arcilla, a veces gravilla, con espesores totales
no mayares de 30 m, sobre mantos delgados del minceno. Las napas en si,
tienen espesores comprendidos entre 1 y 10 m y son de cardcter fredtico,
aungue a veces se encuentran confinadas entre peguefios mantos arcillosos.

E1l resto de los acuiferos comprendidos en este grupo, estén
constituidos por aluviones y arenas de Tormacidn mds reciente que los
anteriores, apyados en los denominados mantos de Fray Bentos [era
terciaria) o en el cristalino.

Las alternancias de arcillas y arenas acuiferas tilenen sdlo
algunas decenas de metros de espesor total y se encuentran a partir de
los 20 m de profundidad en Atldntida, donde la napa estd confinada, y
atn mis superficial en Punta del Este; sin embargo, en este lugar se
prefieren las napas que estdn de 25 a 30 m de profundidad, es decir unos
10 m, o mds, bajo el nivel medic del mar.

Las constantes eldsticas determinadas, varfan en promedio para el
coeficiente de transmisibilidad desde 38,5 hasta 55.8 m3/dfa/m {3 100
hasta 45 Q00 galones/dia/pie) en Juan Lacaze y Punta del Este, respectiva-
mente, y para el coeficignte de almacenamiento, desde 5 x 19 hasta
1.8 x 107" en Atldntida y Nueva Palmira, respectivamente 50/, Valores
gue difieren de los considerados como promedio se encuentran en cada
zona, lo que indica la necesidzd de mayores investigaciones,

Qg/ El detallz de esps valores medios es el siguiente:

Coeficiente de transmisibilidad Loericienie de
m3fdfafm gal/dia/pie elmecenamiento (S)

Nueva Palmira 68,2 » 5 500 1.5 x 107!
Carmelo 80.6 G 500 6.0 x 1074
Juan Lacaze 38.4 3 100 2.5 x 107
Atldntida 279.0 22 500 5.0 x 1072
La Floresta : 32,0 5 00O 4,0 x 10“4
Punta del Este 558.,0 45 000 - 3.0 x 1074
Castillos 149,0 12 000 5.0 x 1074
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ta recarga, probabiemeﬂte, es directa por precipitaciones, con
excepcidn, tal vez, en parte de los scuiferos de Carmele (quizd por
la influencia del rio Uruguay) y Punta del Este quzzé gor la influencia
del Arroyc Maldorada. : '

Fr el grupo de Nupva Palmira, Carmelo y Juan Lacaze, en el conjunto
Atldntida-la Floresta y en la zona de las lagunas de Rocha, los caudales
por pozo oscilan entre 5 y 10 litros/s, {con excepcidn del manto fredtico
al este de Carrasco) y entre 10 y 20 litros/s en Punta del Este, de
acuerdo con las perforaciones en explotacidn conocidas hasta 1966.

Sin embargo, los estudios realizados por 0SE, hasta principios
de 1971, indican un descenso gensral del nivel piezométrico en Atldntida,’
por efectos de\interferencia de pozos, y bombeos excesivos lo gue reduce
sensiblemente los caudales érngadms. Por tales razones, resulta -
aconsejable desarrollar ung politica prudente de abastecimiento de las
demandas de agua en la costa al este de antevideo, basada en la explow-
tacidn intensiva de las aguas subterrdneas. :

Debe reconocerse, sin embargo, gus la mayoria de los pozos en
explotacidn adolecen de deficiencias tanto en el empaqus de gravilla
como @n los cedazos o tubos filtros lo que probablementa 1nf1uye
desfavorablemente en el caudal erogado.

En la zona de Punta del Este se har logrado caudales horarios
auperlares g 50 m3 aungue con intrusiones salinas..

En cuanto & la calidad de las aguas, a juzgar por las muestras
de los acufferos de Nueva Palmira, Carmelo y Juan Lacaze, ellas son en
general aptas para el consumo doméstico, animal y de riego, aungue en
algunas perforaciones hay vestigios o peligro de slinidad., En Juan
lacaze, donde existe una cuncentraciﬁn irdustrial relativamente importante
de textiles y produccifin de papel, el agua subterrdnea es apta incluso
para esos usos, salvo en lo que respecta a dureze y sdlidos totales.,
Las plantas 1ndustrlalas emplean en la actualidad agua tretada del rio
de 1a Plata. )

Los acufferos del conjunto Atldntids-la Florida, acusan en
general aunque con fuerte dispersidn, la presencia de hierro en valores
inadmisibles pare usos domésticos. Sin embargo, en un pozo de pruesha
en La Floresta se ancontrd alta concentracidn de ese idn sélo en la
primera etapa, lo que hace pensar que un disefio apropiado en la perforacidn
de pozos, que aisle completamente la rape superior de las siguientes,
permitird resolver el problema sin necesidad de recurrir a tratamiénfds.

/Con contadas
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Can contadas excepciones, los demés pardmetros de las muestras analizadas
son aceptables para el uso domé&stico, ya gque indican bajos valores de
dureza y cloruros, y la presencia de nitritos no se ve acompafiada ds

una colimetria sospechosa, Ademds, de acuerdo com los datos disponibles
esa agua resulta apta también para el riego. E1 Indice geoguimico

indica una recarga lejana de los acuiferos,

En la zona de Punta del Este existe el problema de una intrusidn
salina, particularmente acentuada en las inmediaciones del arroyo
Mal.donado gl/. las dunas que albergan el agua mantienen niveles
estdticos, en la zona donde se registra €l probhlema, sobre sl nivel medio
del mar, aunque 21 bombed de los pozos en muchos sitios provoca conos
de depresidn muy .por debajo de €l. La situacidn se considera especial~
mente peligrusa por la falta de control sobre numercsos pozos -
particulares y el bombes intenso que 0SE realiza en sus pozos durante -
la temporada veraniega. FPera controlar esa creciente intrusidn es
aconsejable hacer algunmas investigaciones al respecto.

En las zonas no afectadas por la intrusidn, las muestras del
acuifero denctan concentraciones relativamente bajes de clorurcs, y
nitratos y un fndice de durezas tal, que junto al cumplimiento de
otras normas, hacen que el agua sea apta pare el consumo doméstico.

v} Otros acufferos, Fuera de los acufferos ya mencionados
existen en diversas zonas del pafs posibilidades de cbtener caudales
significantes de agua subterrdnea, Por ejemplo, en la zona de
Montevideo existen rocss meteorizadas o con diaclasas y juntas que
frecuentemente ofrecen una via al agua infiltrada y ger=relmente
se enuuentran a poca profundidad {30 a 70 m).

Un inventario efectuado por la Direccidn Departamental de la
Defenza Civil reveld la existencia de mds de 300 pozus perforados
en ci tdzpectamento, 10 de ellos con caudales superioress a 20 m3/hora,
de los cusies 3 rioden mds de 50 md/nora.

§1/ Cloruros en proporcién superior a 300 partes por millén se
anotaban a 12 km aguas arriba de la desembocadura del arroys vy,
en partes, hasta a 5 km, a cada lado de €1, en €l =fio 1954.

fEn los
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En los afloramientos del devénico y zona circundante {véase de
nuevo el mapz 8) las areniscas de base, poco cementadas, ofrecen con
frecuencia coudales entre 30 y 70 m3/hora en los pozos allf perforados.
Merecen espzcial atencidn los terrenos llamados areniscas de Salto
(pliaceno) que afloran en reducida sxtensidn en el noroeste, constituidos
por mantos de grano fino de diffcil captacidn pero cuyas posibilidades
de alumbramiento hidrico son grandes. Existen alli pozos con caudales
de mids de 105 m3/hora.

En Pando y Dolores existen scuiferos de mediana importancia pero
cuya investigacidn estd incompleta.

Se han encontrado fluoruros en centidades inaceptables en Fraile
Muerto {Cerro Large) y altos cloruros en Paso Ullestiz (formaciones del
pérmico inferior).

En Lorenzo Geyres, Quichdn y Parada Cornstancia {Paysandd)}, Nuevo

Beriin (Rio Negro) y Bafiado de Medina (Cerrc Largo) el idn fluor oscila
entre 1.1 y 2.2 partes por milldn.

E. URGANIZACION DE LOS SERVICIOS, EQUIFCS E INSTALACIONES DISPONIBLES

Y. Los organismos dedicados a la observacién
meteoroldgica e hidroldglca superficial

Varioe arganismns son responsables de las actividades motsorolégices e
hicroldgicas en el pafs, pero la mayor perte de esas tareas se concentra
solaments en algunos de ellos, Tres se cestacan netamente por efectuar
y centralizar casi la totalidad de las observaciones meteorvldgicas e
hidrolégicas y por realizar estudios; ellos son, la Direccidn General

cde Metarrclogia del (bruguay, la Administracidn de les Usinas Eléctricas
y los Teléiuinos del Estado (UTE) y la Direccidn de Hidrografia.

Otros organismos del Estado también efectlan observacianes,
especialmente en pluviometria, Estos son, las Fuerzas Armadas, la
Administracién Nacional de los Ferrvocarriles del Estade [AFE), el
Ministerio del Interior (Comisarias, Subcomisarfas y Acantocnamientos ),
el Instituto de Colenizacién (Coloniss), Obras Sanitarias del Estado
(0sE}, el Ministerio de Ganaderia y Agricultura {Centro de Investigaciones
Agricolas "La Estanzuela" y viveros de semillas) y Primeras Lineas
Uruguayas de Navegacidn Aérea (PLUNA). Cabe agregar que algunos
particulares también colaboran en la medicidén de las lluvias.
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a) La Direccidn General de Me:eorologfa

En virtud de lo establecido por un reglamente provisional este
organismo es responsable del suministro, de acuerdo con sus posibilidades,
de todos los servicios meteoroldgicos que reguieran la seguridad pdblica
y la prosperidad nacional. En la prdctica, es el organismo estatal
que desarrolla la casi total actividad meteoroldgica del pafs ya que,
ademds de tener el grupo de estaciones meteorcoldgicas mds importante,
concentra las observaciones gue en forma de cooperacidn efectfan otros
organismos o particulares y coordina las tareas de esa especialidad
en el dmbito nacilongl.

La Direccidn orienta sus actividades de acuerdo con las normas
divulgadas por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) y la
Organizacion de Aviacidn Civil Intermacioral, (OACI], y las desarrolla
segin se 1o permiten sus posibilidades ecéondmicas.

En el grdfice IX se puede gpreciar el esguera de sy organizecidn
en 1971, Esta institucidn se inicid como organismo del Estado en 1901,
pero las actividades de la especialidad datan desde 1882, BSu presupuesto
en 1954, seglin la ley pertihente, superaba ligeramente los 5 00C 000 de
pescs uruguayos gue ecguivalian en esa fecha & unos 200 GO0 d8lares
(0.07 dSlar por habitante); en 1969 alcanzaba a 39 000 CO0 de pesos,
0 sea, a 156 000 dSlares, a razdn de 250 pesos por dSlar. Esto significa
una reduccidén presupuestaria del 22% con relacidn a 1964,

El personal de este servicioc se componfa en 1969 de, 2 universitarios,
23 técnicos, 21 emplesdos administrativeos y 7 de vigilancia y servicio.
También se anotan en este caso importantes reducciones con relacidn a 1964.

La red propia de esta Dirsccidn tenia en 1969, catorce estacianesrgg/
de tipo sindpticc-climatoldgico de las cuales umas 10 se encontraban
ubicadas en las capitales de los departamentos. Ademds de las observaciones
de la precipitacidn que en cardcter de colaboracidn, efectian la
Administracidn Necionmal de los Ferrocarriles del Estado, el Ministerdo
del Interior, &l Instituto de Colonizacidn y el Ministerio de Ganaderia
y Agricultura, recibe las observaclones realizadas por las estaciones
pertenecientes a la UTE, La Direccifn de Hidrografia y PLUNA, '

gg/ De las 17 estacicnes existentes en 1965, tres de ellas se hallaban
suspendidas, por falta de personal,

/Las estadf{sticas
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Las estedfsticas climatoldgicas fusron publicadas por el Colegio
P{o de Villa Coldn desde 1882 a 1901 vy, desde entonces, por la Direccidn,
Su impresidn se encuentra atrasade desde 1958,

Le direccién ha publicado trimestralmente, desde 1943 a 1957,
la Revista Meteorolégica, interesante drgano de divulgacidn en el
dmbito sudamericano, Hasta 1943 éditaba el Boletin Meteoroldgico Anual,
Postericrmente editd otres publicaciones entre las gue destaca "las
lluvias en el Uruguay", 1963.

La direccién capacita a sus propios observadores, calculistas
y ayudantes de predictor. Para el aprendizaje universitaric de la
especialidad envia a sus técnicos al exterior.

Frn el aeropuerto de Carrasco se encuentra la oficina de prondsticos
con fines aeronalticos, donde se ejecutan ‘cuatro mapas sindpticos de
superficie al dia., Ademds, en las oficinas centrales se encuentra la
divisitin de pronédsticos gue piresta servicio de predicciones pafa'uscs
generales,

~b)  La Direccidn de Hidrocrafia

Fue creada por ley en 1905. Su servicio hidrométrico, que forma
parte cdzl Departamento de Recursos Hidradlicos, es el encargado de las
mediciones hidroldgicas., 8in embargo, estas mediciones comenzaron en
el pais on 1899, a cargo de la UficinalHidregréFica, dependiente del
entonces Ministerio de Fomento,

La situacidn de la Direceidn podia sintetizarse con laos siguientes
datos en 1969: las estaciones instaladss sran 106 (bien controladas 29,
con 1nterrupc iones o datos rno totalmenta confiables 34, vy Fuera de
servicio 43).

El presupuesto de ese afio, para el servicio hidroldgico, era de
600 000 pesos, (equivalentes a ddlares 2 500), no incluyéndose en esta
cifra algunas sumas extra presupuestar:as pagadas por otras partidas 53/

83/ En 1984, el presupuesto equivalfa a unos 10 000 dflares, o sea,
que los recursas disponibles han ido descendlendo an ualcres
reales,

/Gré&tico X
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El personal estaba constituida por 2 unjversitarios, 10 cyudontes
técnicos, 7 empleados administrativos y 49 observadores.

Este organismo trabaja en cooperacidn con: a) la UTE de la que
recibe las lecturas de ocho escalas de la cuenca del rio Negro; b)
el Servicio Hidrogrdfico de la Marina que le proporciona en pféstama
dos de los cuatro maredgrafos en uso; c) OSE organismo para el cual
ha instalade 8 escalas; y d) la Direccidn General de Meteorplogfa
gue le ha proporcionads material de estudio, '

c) La Administracidn de las Usinas Eléctricas y los Teléfonos del
Estado (UTE) '

Por intermedic de su Departamento de Ingenieria Civil, Seccidn
de Hidrologfa, desarrolla un programa de mediciones hidroldgicas,
principalmente en la cuence del rio Negro con el motivo del aprovecha-
miente de esa cuenca, y ademds en otras, con fines de estudio., En 1la
operacidn de estas tareas invirtid en 1964 unos 185 000 pesos
uruguayos de ese afic (délares 7 500). En 1968 esa inversidn fue de
4 145 000 pesos, es decir 16 600 dflares, lo cual significa un aumento
relativo con respecto a 1964, del 121%., E1 personal de cbservaciones
se componia, en 1568, de 28 personas, de las cuales 22 no eran funcionarios
de la UTE, pero recibian compensacién por su trabajo. Los funcionarios
de Ya Administraciédn eran un universitario, dos auxiliares técnicos
y 3 auxiliares no técnicos.

En ese afio la UTE tenia 11 estaciones hidroldgicas y recibfa la
informacidn de otras 14, Oiariamente centralizaba las lecturas de 8
escalas limnimétricas para determinar la altura del embalse del Bonete.
Las lecturas de las escalas restantes las recibfa mensualmente, De vez
en cuando realizaba mediciones de caudales para determinar las curvas
de descarga. )

La Seccidn de Hidrologfa también tenfa a su cargo algunas
observaciones meteoroldgicas en Rincdn del Bonete nue consistian en
mediciones de temperatura, humedad, evaporecidn (tanque), viento y lluvia,
Esas mismas observaciones las efectus, en la localidad de Cufiapird, departa-
mento de Rivera, entre 1940 y 1949,.

Sin embargo por la imperiosa necesidad de disponer de datos pluvio-
métricos para sus prondsticos de la altura de las aguas en el embalse
de Bonete ha debido instalar, o reponer, en la cuenca del rfa Negro gran
cantidad de pluvidmetros y.tres pluvidgrafos {éstos con la colaboracisn

.
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de la Direccidn Ho Hidtograffa). En 1969, dos.de eses pluvidgrafos
se habfan suprimido y quedaba s6lo el de Rincén de Baygorria. -

La UTE rsclbe, eh lo relativo a ubservacinnes, ia colaboracidn
de otrns organismos nacionales, como la Direccidn de Hldragrafia, la
Direccidn General .de Meteornlbgia la AFE, y tamblén la de
particulares. Co :

Las obsefvacidﬁeé.hirkoldgicaa f'méteornldgica53 no se publican.
d) Primerss Lfness UYruguayss de Mavegacidn Aérea [PLUN )

En 1965 PLUNA tenfa instaladas en diverscs aeronuertos del pals
13 pequenas estagiones metearcldgicas; : :

, _ La parte metenruldgica depende de la Ssccldn Cumunicaciones la que,
a su vez, forma parte del Departamentoc Técrilco y de Despacho y Cantrol
de Vuelos, de la Gerencia de Operaciones. , :

Todas las.esta;iones-cuentan-qnn anemdmetfas.:p;icrﬁmetrns -
0 aspirowpsicrdmetros y clinﬁmetros y efgctlan observaciones horarias
i entre las 6330 y las 10:30,. las que se prolongsn, si es nacesario,
para la.proteccidn de los vuelos. . :

Las observaciones estdn a carco de radionperadores que hen
seguido el curso de observadores en la Direccién General de Meteorologfa.

e} . Las Fuerzas Armadas

Las Fuerzas Armadas colabaran también en las observac1anes'
meteorulﬁgzcas. :

La Aeronalitica Militar tiene instalada una estacién en su Base
Aérea N°Z, en Durazno, y la Marina, otra en la Base Aerﬂnaval "Capitdan
Curbela" (Laguna del Sauce).

b;as Sanitarias dsl Estada ! __l

Las Obras Sanitarias del Estado realizan-observaciones de las
precipitaciones pluviales y de la altura de las aguas fluviales,
especialmente en algunas plantas de tratamiento de aguas potables
y de aguas servidas, .{unas 20 en totzl),  Por tratarse de funciones no
especificas dol. personal, cn clgunos casos, las observaciones ro son
continuas,

/g] Otros
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g} Otros organismos nacionales y privados

£n 1z observacidn de las precipitaciones diversos organismps
estatales colaboran con la Direccidn Genesral de Meteorologia, la cual
les proporciona el instrumental necesario para esos fines. En esas S
condiciones colaboran la EFE, a través de sus estaciones ferroviarias;
el Ministerio del Interior por intermedic de sus Comisarias, Sub-
comisarfas y Acantornamientos; el Instituto de Colonizacifin, mediante
sus. colonias y la Direccidn de Hidrografia y el Ministerio de Ganaderia
y Agricultura a través de los viveros de semillas. Merece mencidn
especial la estacidn agroclimatoldgica instalada en el Centro de
Investigaciones Agricolas "La Estanzuela™, en el departamento de Colonia,
por su variado instrumental y por su buena instalacidn, asf como la
ubicada en 2] ingenic vy plantacidn "El Espinillar“, enh el departamento
de Salto, que pertenece a la ANCAP

lLa Intendencia Municipalhde Montevideo también mide las
precipitaciones en algunos lugares de su jurisdiceidn,

Finalmente, la colaborscidn de particulares es también importante
y, en algunos casos, los registros abarcan varios decenios.

_2.. Las redes meteoroldgicas e hidrclﬁgicas

Las observaciones meteoroldgicas comenzaron en forma sistemdtica en
18682, en el Colegic Pfo de Villa Coldn. A partir de 1898 se iniciarcn
observaciones de la precipitacidn en el interior del pafs. El
Observatorio Prado de Montevideo, estacidn principal de la nacidn
principid sus actividades en 1501, '

Con respects a las precipitaciones, en 1914 la red macional tenfia
aproximadamente 400 estaciones de manera que actualmente se dispone

de registros fidedigrnos de més de 50 afios.

a) Pluvidmetras y pluvidgrafos (Véase el mapa 9)

. A fines de 1969 estaban instalaedos en 8l pafs unos 747 pluvidmetros,
Este total incluye los pertenecientes tanto a los organismos nacionales,
como los autdrouicos y particulares, e indica uwma expansién moderada de
los servicios,

Las observaciones de la precipitacidn se remslizan, en su gran
mayoria, una vez al dia, pero en las estaciones de la Direccidn General
de Meteorclogia se efectdan dos veces,

/Ese total
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Ese total de pluviémetros representaba, para todo el pals,
una densidad de 4.2 pluviémetros por cada 1 000 km2 o uno por
cada- 238 km, Sin-embargo, como- esa densidad no es uniforme
conviene, ver cémo varia entre lasg grandes cuencas cohsideradas en.
el prasente estudio. - = Co v ‘

De ese~anélisis surge que la cuenca de mayor densidad es la
del rfo de la Plata con 6.1 estaciores por 1 000 km2 y le-siguen
la vertiente atléntica (excluida la laguna Merfn)} con 3.9, la cuenca
del rfo Negro con 3,2, la cuenca del rio Uruguay (excluido el Negro)
con 3.1 y, finalmente, la cuenca de'la laguna Merid con 2.2 (véase
el cuadro 25). ‘lLa-cuenca con menos estaciones es la.del rio Daymén
cuya densidad es de T.2-por 1 DOD MﬁZ.

En general 1as densidades determlnadas son altas, lo que ro
excluye gue existan pequefias zonas que necasitan ls instalacidn de
pluvidmetros, : : : - )

Aparte la densidad de estos instrumentos también es importante
la.longitud de los yegistros, . :

El mds large en todo el Uruguay es el de Montevideo que data de
18682, pero para. todo el pafs la longitud promediada de los registros
alcenzaba en 1955 a 30.9 afos, De las grandes cuencas, la del Plata
(inicamente supera ese promedio nacional con 37.0; le siguen la de la
laguna Merin con.30.4, la del ric Negro con 30.3, la dzl ‘Atléntico
con 28,1 y la dltima es la del Uruguay con 26.0. La cugnca con
registro mds largo.es la del San José que llege a 41.8 afios.

ta longitud de los registros indica que éstas son aceptables
para determinar promedios y diversos.pardmetros estadisticos.

‘“La apreciaciﬁn simultdnea de la densidad de pluvidmetros y la -
longitud de los registros se obtuvo mediante la multzplicaciﬁn de
ambos, 0 sea, por el Indice de. cobertura. sa/. ' : :

¥

gﬂ/ "La CEPAL ha usado este crlterlo en estudlos similares relatlvos a
otros pafses de América Latina.

/Napa 9
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Cuadro 25

URWGUAY: COUFICIZNYE DS COEEZRTUBA DE LiS ESTACIONES PLOVICMETRECAS, 1365

Kdmero
Supey— Mdinmero Total ds de este~  Promedio Coofi~
fiole de as~ afiog de oiones de afiop de cliente de

k2 taciones registro por 1000 registro ccberiurs
) 2

Cuenea del Rfo Uruguay (exelutdo et rfo Negro) U5 300 1 3619 a1 26.0 Bo.é
Cuarefin 7 970 27 1% 3.4 2.2 925
Zena entre Quarefm y Arapey 2 %00 9 221 33 24,6 81,2
Arapoy 11 B%o 18 5y 1.5 264 38,1
Zona entre Arapey y Daymén 17 12 325 6,% 271 187.0
Daymfn : 3 %60 b 129 1.2 0.7 36.8
Zona entiro Baymén y meguny 170 9 194 5.3 21,6 11k.5
Queguay 8 760 19 536 22 2842 £2,0
Zona entre Queguay ¥y Negro 3 750 29 668 N 23.0 177.1
Sen Salvador 3 ofio 6 1 1.9 23,5 6
Zona entre San Salvador y desembooadura 480 6 219 12,5 36,5 bsé.0

Cusehca del rfc Negro 69 900 227 6 870 32 0.9 - 96.8
Negro inferlor 12 320 a 1 44y %3 353 116.5
Negre medio 15 980 Ls 1 388 2.8 30,8 86,2
Tasuareubd 16 oo 72 1 982 b5 27.6 124, 2
Negro superior ) 11 630 2 L&6 1.8 22,2 o, 0
Yi ' 13 9730 48 1 587 3.5 3%1 1159

Cuenoa del rfo de la Platn 25 880 157 5 807 &.1 37.9 225.7
Zone do Viboraa a Pavin 7 630 35 1135 .5 24 145, 8
Sen Josd 3 710 17 1 4,6 1.8 19%.3
Santa Lucfa : 9 920 59 2 773 5e9 3Ba5 227.1
Zona de A® Pentanoso e Laguna Sauce Ly 860 g 1 688 10.1 6.7 0.7

Cugnoa del Atléntico 6 420 2 J02 23 28,1 109.6
De i® Maldonado & Lagune Negra 6 b20 25 02 %9 28.1 109.6

Cugnos de la m Meopdn 7360 n 2192 . 22 0.4 67,0
Taguarén 2 180 [ 154 2.8 25.7 720
Tasuar{ I 690 14 las . 3.0 29.6 82,8
Zone entre Teauarf y Cebollati 1 280 2 . p 1, T 91 7e0' 11,2
Cebollaty (17 500)  (35) (1 208)  (2.0) (34.6) (63.2)

Arroyo Perao 2 3o 5. 167 21 3.4 J0e1
OXimar 5 360 9 33 1.7 3.8 £2.8
Resto ' 9 740 2 710 22 33.8 N
Zone entre Cebollat{ y San Luls 1 460 2 (4] L4 320 4L, 8
San Luis 3 100 5 15. L6 - 23,0 ag.&
Saw Miguel 1 150 6 162 502 20 L
Tatal del pefs . 186 930 68 - 1919 303 30.9 102,0

_ ) NS

Fuente: GEPAL,- a base do informasiones de 1a Diressién General de Hatvordlogha.

Notz: No as dispuso del ndmero ds afios de registro pars 108 estucionds. Se les asignd ol promedic de 31 afios,
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£1 fIndice de cobertura pasre.todo el pafs se estimd en 120 pare
el afic 1959, a hase de los antecedentes del cuadre 25, que dan el
- 4ndice de 1(2 para 1065, Oe las grandes cuencas, la del Plata tiene.
el Indice mds alto con 226 y lg siguen las cuencas del Atldntico con
110, del rfo Negro con 97, dél “Uruguay con 81 'y 'de la Yaguna Merin
con 67, . En el cuadro 25 y el mapa D se dan en detalle, por cuencas

-y zonas los Indices de cabertura para todo el pafs; la mayor
.._”.sub0uenoa o divisién considerada .es. la del rfo Tacuarembd con 16 040 km2,
. .. Los datos de ese cuadro. indican gue €l rio Negro superior-tiene una i3

densidad de ? .8 y un coeficiente de ccbertura de 40; ambos valores san
ba jos dcmpanados “con lns de otras cuencas del pafs de menon importancia,-

".Igual cosa padria decirse del rfo Negru medio en que los yelores respectivos

son 2.8 y 86 .. Otras cuencas o zonas' gue muestran valores bajos son las
' de los rios Arﬂﬂeyu Daymén, San Salvador y algunas zonas en la’ cuenca
. de la Iaguna Merin.

Las observabiones de la precipitacién por medio de aparatos
- registradores se consideran fundamentaled pues sus datos son necesarios

":'en los estudios pluviales ds alguna impcrtancia.

Los pluviégrafos instalados en 1965 eran 25, lo que representa .
“una densidad media de 1 cade 7.500 km2, De ellos, 10 estaben instalados
en estaciones meteoroldgicas de la Direccifn Beneral de Metearologfa, 1 en
- la estacién agroclimetoldgica del “Centro de Investigeciones Agricolas
“"La Estanzusla®, 1 en la estacidn agroclimatoldgica del ingenio
"El Espinillar®, 12 en la cuenca del rfo Negro bajo el contrel de la UTE
'y 1 en el rfo Santa Lucfa, perteneciente a la Direccisn de Hidrografia,

_ Considerando su distribucifin por grandes cusnces se ohserva cue
" 15 estaban en la cuenca del rio Negro, g en la del ric de la Plata,
. . en la.del rio Uruguay, 2 en.la laguna Mérin y 1 en la vertiente atléntlca.‘"

: Nm habiez 1nsta1ados en €l pais aparatos registradores de la
.1ntenszdad de 1a precipltac1énm :

k) Mediciones ‘de 1a evaporacidn
. Las medicicnes de la evaporacidn se realizaban en 19 estaciones,

De éstas, 16 eran del Servicio Meteoroldgico y las demds eran las
estaciones de "El Esplnlalar?._de “LE Estanzuela“ y de la UTE, en. Aincon
" del Bonete. En’estas tres ultlmas las cbserva01ones se hacian ‘con al
tangue tipo "A" y, sn las prlmeras con’ el evaporimetrn tipo Piche,
. Algunas otras mediciones de la evapcrac16n se hacian en "La -Estanzuela" por:
medio de los atmémetros tipo Bellani (Livingston), negro y blanco.

/c) Observaciones
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c) Observaciones de altura

Con el objeto de conocer la estructura tridimensional de la
‘atmdsfera, comenzaron en Montevideo las primeras observaciones de
altura mediante cometas méteornldgipas y posteriormente, en los
afas 1909 y 1910, con globos sondas. Estas mediciones fueron aisladas.

Posteriormente, las observaciones de vientos en altura, por medio
de globos pilotas, se constituyeron en rutina diaria; sin embargo, en

la actuelidad mo se efectla ningdn tipo ds observacidn de altura.

d)  Estaciones hidroldgicas

Las primeras mediciones hidroldgicas comenzaron en 1899 con las
lecturas de la escala limnimétrica instalada en el puerto de Paysandd,
a cargo de la Oficina Hidrogréfica, en ese entonces dependiente del
Ministerio de Fomento. G§in embargo, las mediciones de fusron incremen-
tando paulatinamente y su progreso fug muy irregular. En toda la nacidn
se habfan instalado 119 escalas hasta el afio 18965, parte de las cuales
no se observan en la actualidad. Aunque distribuidas sn forma irregular
puede decirse gque, con pocas excepciones, hay por lo menos una en cada rio
importante. Esta situacidn se mantenia, en lineas generales, en 1968,

Para proceder al andlisis de las observaciones hidroldgicas de
alturas de aguas tanto en lo gue se refiere a sus densidades como a las.
longitudes de los registros, se efectus 21 cdlculo de.ssos valores para
las cuencas principales. (Véase el cuadro 26, }

Fara todo el pafs, la densidad media de escalas limnimétricas
instaladas por 1 000 km2 es 0.6. Regionalmente, la densidad mayor estd
-en la vertiente atldntica con 1.9 y le siguen las cuencas del rio de la
Plata con 1.1, del rfo Negro con 0.7, de la laguna Merin con 0.5 vy,
finalmente, la del rio Uruguay con 0,3, -

El andlisis de las escalas por cuenca que se muestra en el cuadro
citado indica que en la cuenca del rio Daymdn no hay escalas y que lo
. mismo ocurre en otros pequefins arroyos. En otros casos la densidad es
muy baja, como por ejemplo, en los rifos Arapey, Gueguay y San Salvador,

‘£l promedio de arios de observacidn o registro para el total de las
escalas es 18.6, valor que tiere variaciones regionales.

/Cuadro 26
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Cucdro 26
URUGUAY: COZPICIENTE DE COBERTURA DE LAS ESTACIONDES HEROLOGIGAS, 1370 o

- N T dN&wt: Propedi
epo otxl do' do estaw medi o .
?:5::. . do eg.  0fios de  olmes e ofies de Coberturo
km?  taclones registre pm-km ; 000 registro

Cuanca del Ffs Urugucy (Bxeluye ol rfe Negro) 45 200 1% (12) 393 03 “Ba0 8.7

Guarefn 790 3(2) 16 Oult 53 2.6
Zono entre Quarelm y J'trupay o S22 700 1 Cooeb 0 - 2840 1l.2
Arcpey o 11" 860 1 .26 0el - 2640 2e6
Zono entre *rupey ¥ Dmﬁn = A7 0 32 0 % 1.8 B 56434
Doymdn 3 260 0 0 0s0 040 040
Zonn entre Toymdn y Cueguny 1 710 0 ] 0.0 0s0- D0
egy 8 760 2 (1) 0 0e2 = - 040 0s0
Zone entre Queguny y Rfo Negro 3750 3 134 0.8 oo M7 3576
Sen Salvcder : 5080 1 IR} ) "Ge8 51,0 115430
Zono entrs Son Sclvador y 1o desembosadure - U0 1 i 241 o W0 - 9240
Quenos del rfo Neare . 69900 36 (18) 697 0s5. . 134 997
Wegro inferlor _ . 12 920 B8 0 182 . Deb . 2247 13.62
Negro medio T - 1598 6 (W) 226 ol 377 15.08
Toowrrenbl o 16040 24 (1) 122 0,9 8.7 . 7483
Negre superior © 1Wép 3 - 88 G2 2937 5486
¢4 : 13 70 5 (0) M9 0 - 15.6 bt
Cuenca_del rfo de 1o Plato , 25880 33 (22). &84 . 1.3 07 26.4
Zonn entpe Vibopas y Powdn . - 7630 5 () 130 06 26.0 - 15,60
Scn José o 3 710 8 (%) 1% 240 1607 3340
Sante luofs . 9920 13 (u2) L 5 12.5, 25.35
Zorn emtre Pantanoso y La.gum Souce © o hséo 7 (5) 0 166 1.7 2347 40,29
Ouencu del Atlfnttec - : 6o g (M) - 3 Lk 237 19.18
Zenn emtra A° Mpldonodo ¥y :.,gw Negre N X ()] 123 LU 1347 15,18
Cuerica Legur Herfn - 31360 . 4 (u5) W50 el - 8.7 - a3
Yeguorsn . 2 180 2 53 0e9 2645 23405
Tooverd . . k60 L {2) . ok 8 . . 120 946
Zons entre Tamf ¥ Geballe.tf 1280 o o 00 00 . 040
Gebollatf = - 7500 ) 268 06 . T28e7 by
Parso T 2380 -1 S5 O C 5407 T20e0
Olamre - . R - 5380 3 (1) “WB . e - f LBel-: 28,8 -
Cabollatd (rasto) Mo 7 (5) 112 0.7 . 16,0 112
Zona entre Cebollat! y San Lule _ 1 4éo ° 0 0,0 040 00
Son Luls . , 3100  6.(3) 75. e - . 125 - 2347
Son Miguel - : o 110 3(0) 37 26 123 - . 3L9
Totel . 186930 LE(N) 237 . Q6 a2 - 1285

Fuente: Dirsocifn de Hidrograffe (NOP), 1970.
Nota: Les némeros erdre pordntesia de 1o colums "mdmero de ustaeiones” indica las-esteoiones notwluente
on funeionoadentos N

/E1 promedio
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El promedic més altc se obtuvo para le cuence del rio Uuguey con
23.5 y le siguen en orden decreciente, las cuencas del rio de la Plata
con 21,0, de la laguna Merin con 20,8, del Atléntico con 17.3 y la del
rio Negro con 15.0, Se puede apreciar la relativa menor longitud de
las observaciones en esta Gltima cuenca.

El cdeficiente de cobertura para todo el pafs se calculdS en 1.2
S5in embargo, los valores regionales por grendes cuencas presentan
marcadas diferencias. El coeficiente de cobertura mds alto se obtuvo
para la cuenca del Atléntico con 32.9 y le sigue la del rio de la Plata
con 23.1: las demds cuencas tienen valores inferiores al promedio del
pafs. Asi, en el rio Negro, es de 10.5, en la laguna Merin de 10.4
y en €l ric Uruguay de 7.0.

En el cuadro 26 se muestran los coeficientes de cobertura de los
rios principales. Se destacan los valeorses mds bajos gue el promedio
nacional, que se obtuvieron para las cuencas de los rios Tacuarembs,
Negro superior y Yi., Las deficiencias son mayores en algunas cuencas
gue drenan al rioc Uruguay y & la laguna Merin,

En 19790 habfa instalados en el pafs 9 limnigrafos, 7 de ellaos en
la zona uruguaya de la cuenca de la laguna Merin (instalados por la
comisidn mixta técnica brasileﬁu—urugbaya correspondiente]), y los
2 restantes en la cuenca del rfo Santa bLucfa, en Paso Severino (Santa
tucfa Chico) y en Fray Marcos {sobre el propio rio Santa Lucfa).

Ademds, existfan en servicio 7 maredgrafos, 2 en el rio Uruguay,
4 en el rio de la Plata, y 1 en el océanc Atlénticao,

e}  Afaros

Al considerar la red hidroldgica se tuvieron en cuenta las
estaciones que posefan escalas Iimnimétricas, o sea, donde se efectdan
por lo menos mediciones de alturas de agua. En algunos casos, estas
estaciones cumplen con el objetive para el que fueron instaladas pera,
en otros, las observeciones deben completarse con aforos de agus paras
establecer la curva de descafga yy-en ciertos lugares, con medicicnes
del material en suspensidn y de arrastre.

Los aforos se realizan en unos 46 lugares, de los cuales 35
pertenecen al rio Negro y sus afluentes, 8 a rfos o arroyos de la cuenca,
del rio de la Plata, 1 al rio Ceboliatf, 1 al rfo Uruguay y 1 al rfo
Arapey {véase gl cuadro 27).

/Cuadro 27
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URDGUAY: RIOS ¥ LUSARES DONDE SE HACEN AFOROS

Cuadrs 27

0e0 - 32,14

0y 25.

Curve de afores Eseales ‘
Curgo de sglia Luger - Aforos reslizades pors
Daade Hagta Desde Hasta ' :
_m3/s ©3/s m m
- Rfo Regro -Yapeyd kms 134 15.0 4 360,0 ~0.50  11.56 m:-eunmn de Hidrograffs ~ U
. Rfo Megpa - ' Pasc Mazengano 0.3 L 116 0.4y 4,88 Harza
Rfo Hegro " Paso Persyra 0 Y476.9 0e28 G20 o Harza ‘ _
Rfo Nagro Paso dol Puerto 308.¢ 11 3116.0 0.87 18.{; "Dirgocifn de Hidrograffa -~ UTE -
Rfo Hagro " Paso Palmar 8l.0 2 051.0 0,56 é - UTE
Rfo Negro ‘Baygorria 225.0 2 33640 2.98 719 UTE
Rfe Negrao Faso de los Tores kme372 21,0 : 4 81,0 1.98 12.& e
. Rfo Hozre Pasp Aguiar O.4 4,5 0,08 Diracolfn do Hidrograffa .
Rfo Nezre Mercedes ‘ 663,5 . 1 336,58 - 1.17 Direccifn de Hidrografis
#fo Negro - Saltos de) Colols. - 4334 535.6 5418 5.38 nireucién de Hidrograffa
Arvoyo Cufiaplerd Paso do las Pledras 1.6 15.9 -l 73 =i,1 Harga - UTE
Arroyo Cufiapird Paso da la Balsa o4 - P9 0419 2 Harzg ~ UTE
Arroyo Cufiepird ‘Tufiapdrd Lo 359.0 0,28 5.98 OTE
Arroye Corrales Paso de la Compafifa 0e2 7.2 0.37 3,00 Harza
Arroyo Grande km, 288, Ruta 3 9.0 55k, 0 1,02 88 UTE
Arroyo Grende _Paso de Lugs 2.0 6,0 1.02 350 S i ;
Ko Pacuaremb§ Paso Borracho 3.0 LE7.9 o4y 5.93 ,Ha.ua ~ Pireccifn ds H!drograffa
. ' : . ' UTE
Rfc Tasuarembs Pasc del Cerro Cardose 245 $33.3- 0.35 6,24  Barea - DirecciGn de Hidrograf!a
Rfo Taouarembs Paso de la Laguna 140 2 191,0 -0, k1 8.8y - . Harza .
Rfo 71 _Puante Ferroozrril 12,1 13,6 14,04 14,05  Direcsién de Hidrograffs
Rfo Y1 Paso del Bote 7.0 - 1027.0 0435 7632 '-,Dlrecﬂ.ﬁn de Hldrograffa ~
Rfo v1 - Sarands del Y4 0.7 27:0 . G400 2,36 UTE
‘Rfo Yt . - Puente Carrgtero 70 - 40,0 0. 64 5.56 - UTE
Arroyo Yaguarf Paso Castldo ¢ Valiente 0o 2 187.8 0.36 5,90 ‘Harza . -
Arroyo Yeguard . Paso de Coelho ; O, - . B6.3 | 1.&5 L,60 Harza Direuoién de Hidrogml’ta
Arroye Zepueay. - "Paso de los Mentes "Oel 10,42 029 L7 : Harga-
. Arreyo Garaguatd = Fase de las Posoas “Harza
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Loa aforps, en su mayorfa, mp son regulares y s6lo se efectdan
con frecuencia em una pacas estbciones, principalmente en algunas
del rfo Negro, Por tal rezon no se han determinado todas 1as curvas
de descarga de los 46 lugares de aforp.

les mediciones del maberial en Suﬁpansiﬁh'aoh’ﬁyy ascasas.

3. aemaciones y Bstudias mgt@ g cag e hidmlﬁqicns
&)} En metearologta

La - informacidn acumulsda hasta el presente prcpcrciona un
canocimiento de las precipitacionas en todo el pals en general Vy
en algures cuencas en particular. Lp mismo podria dacirse con respecto a
pardmetros, como la temperatura, la presién, la humedad; etc. Sin - '
embargo, queds todavia por realizar una gran tares consistente en
intensificar las observaciones en alg”naa zonas y medir otras caraateristicas
de los pardmetros citados, :

La red de estaciones pluviomdtrices se analizf en relacidnh con su
densidad por cuencas (véase de nuevo el cuadro 25), Alli, puede -
chservarse que las densidades mds bajas corresponden & las cuencas
de Arapey, Daymén, Negro superior, ett., 8n gue para ciertos Fines no
alcanzan valores aconseaables,-

la cantidad de pluviﬁgrafos in;télados parace baj§,sobre'todo .
cansiderando que sus registros son necesarios no sdlo pera el cono-.
cimignto climético, sino también para estudios hidroldgicos y sdafolégicos.

- En 1965 se habfan lnatalado en la red aparaéos hédidores'de ls
intensidad de la precipitapidn; dstos son necessyrios por las mismas
razoneg dadas pare los pluvidgrafos.

Aungue &l rdcia y la helada no parepen constituir una fuente de
humedac $ignificativa, ert 1965 no se realizaban mediclanas sisteméticas
del vagpor de agua- depcsitadm en el syslo. :

tas mediciones‘,de la svapnr‘aciqﬁn se efecttiaban, .en‘, su mayoria, con '
el evaporimetro tipo-Picha y sglamente en tres lugarss con el tanque “A",

Comu se sefiald, las observaciones con globos pilotos constitufan
las medicionas sistemdticas en el pals; sin embargo, en 1969 no se hacia
ningdn tipoe de observacidn de altura,

/Por razones
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. Por razones principalmente scondmicas, algunas gstaciones
meteorolfgicas funciongban en lgs cludades desds su instalacidn y
el desarrcllo urbaro distarsiomaba sus obgsrvaciones,

For las razones anteriores splamente en un lugar del pals se
hacfan observaciones las 24 horms del dia y, en otros, durante &
horas, aelgunas en la noghe,

No cabe duda que Unicamente com métodos estaedisticos mo pueden
determinarse valores de precipitaciones méximas posibles ni svaluar
sus posteriores derramss, coma lo muestra la diferencia entre el
valor primitivo estimado para &) caudal mdximo en Rincdn del BOnEte
y el ocurrida en 1959.

_ Con la experiengia de un fendmeno extraordinario, como fus gl de
ese afio, s8 revisaron las précticas antiguas y se utilizaron ruevas
técrnicas respaldadas por los datos obtenidos en esa oportunidad., Asi
ge pudierocn detarminer nuevps valoras pare un escurrimiento méximo,

Sin embargo, todavia no ss habifa determimado la precipiltacidn
mixima posible sobre esa cuenca, Unica forma de caleular el méximo
aporte de agus que pueds lleger al- embalse del Rincdn del Bonete.

A aste respecto cabe preguntarse qué importancia tiene celcular el
valar de una gran cracida o de grandes lluvias cuya yecurrencia sea,

por ejemplo, 1 en 10 000 efos o mayor, si ellas pueden producirse
inesperadamente antes de qus se haya podido determinar si el fendmeno es
fisicamente factible.

La solucifdn correcta serfa determinar el valor méximo del femdmeno
fisicamente posible, para estudisr las medidas tendientes a amimorar sus
efectos. Desde el punto de vista préctico, es Fundamental calcular su
frecuencia cuanto antes; a fin de disporer de mds tiempo para aplicer
esas medidas

La evaluacidn de las midximas precipitaciones posibles es de suma-
importancia, pero también tiens gran valor la determinacidn de las
caysas que originan los perfodos prolongados de lluvias reducidas.
Se destacd antes que en sl pafs se han registrado perfodos larges, a
veces des varios afios, en que las lluvias tuvieron valores muy inferiores
a los normales, Por su estrecha vinculacifn gon la economfa ngcional,
esos lapsos deficltarios merecen estudiarse cen detenimiento. Por lo
tanto parsce impostergable la nggesidad de estudiar las snormalidades
del tiempo, basédndose en andlisis sindpticos y estadistices climatoldgicas
de ssos periaﬂua, que gharcaran toda la regidnm del cono sur.

/Las perfodos
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Los periodos prolongedes de lluvias deficitariss parecen indicar
grandes anormalidades en la circulacidn gemeral sobre el continente,
que un estudio podria dilucidar.

b) En_hidrologfa

La red hidrolégica racional se form§ por la accién de la
Direccidn de Hidrograffa y de la UTE, orpanismas gque en Forma
independiente hacen las medicionss,’

El nlmerqa de escalas instaladas es alto pero, lamentablemente,
no en todes les estaciones se efectlian las mediciones de altura
correspondientes y los lugares en que se hacen aforos son-mucho menos.
Quedan ain rfos y arroyas en 105 que sn se han eFectuado meticiones
hidroldgicas.

Précticamgnte, sdlo’en la gusnpa del rip Negro los registros de -
caudales permiten pptener valoras medios. :

61 bien.habfa instalados en 1970, nugve limnfgrafos (7 de ellos en
la cuenca de la laguna Merin) y 7 maredgrafos, es lamentable cue el pais
no disponga de mis de estos instrumentos ya gue por las caracteristicag
de las cuencas y de las lluvias Su uso deberfa. ser frecuente.

Cabe sefialar que los ragistros de caudslss presentan laguitas
lo gue reduce las poslbilldadas da- qbtaner datos estadistices confiables.

En cuantc a las medicinnes del material en suspensidn y de arrastre,
se han hechn muy pocas y no congtituyen una prdctica rutinaria,

4. "qaniamcs encargados del agua subterrénea
v e 103 eauzpos disponib“es

El organismo estatgl encargadsc especificamente de la blsqueda y
alumbramiento. de aglas subterrdreas en todp el pafs es @1 Imstituto
Geolégico.del Uruguay (IGU) que na s6lo trabaja pare OSE sino tambisn
para otras entidades gubermamsntales y particulares interesadas,

En esie Gltinwe aspacto entra en gompatencia téenica y comercial con
campalias privadss, '

la Intendencia Munigipal de Nontevideo (IMM) también posee un
servicio de perforacipnes, para atender sus propias necesidades,

JOSE mantiene
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OSE mantiene, dentro de su divisidn de estudios, una pequefia seccidn
gue se ocupa de controlar las perforaciones que para €lla ejecuta el IGU
as{ como de disefier las caracterfsticas de su terminacidn y explotacién.
Para el mismo fin mantienme una existencia adecuada de materiales (tuberfas,
cedazos y Filtrns). Como, en determinados momentos, el IGU no abastece
todas sus necesidades, OSE contrata a veces la perforacifn de pozos con
firmas privadas, las que deben sujetarse a rigurosas condiciones técnico-
administrativas. -

En 1965 se cred el Programa de Salud PGblica Rural, dependiente del
Ministerio de Salud Plblica, con la colaboracidn de la Organizacifn Pan-
Americana de la Salud. En virtud de este Programa se han realizado perfo-
raciones para abastecer pequefios servicios rureles, con la intervencién del
IGU y de acuerdo con OSE, ' ‘

El IGU cuenta con personal capacitado y posee la experiencia acumulada
en casi los 50 anos que se ocupa de la perforacidn de pozos.

Existen, ademds, compafifas privadas que se dedican a la construccidén
de pozos y disponen de equipos de perforacidn, Se observa que las exigencias
de agua de los pozos encargados por particulares son menores que los de las
empresas industriales y estatales, circunstentia,ove influye en la vida dtil
del pozo vy en la permanencia de 1os caudales aobtenidos. Aunque en ¢l pals
se fabrican peguerios elementos como bombas de vaivén y centrifugas de eje
horizontal, la mayor parte de los equipos, herremientas y materiales sa
importan. - La Intendencia Municipal de Montevideo se ocupa de la ejecucidn de
pozos en barrios de viviendas econdmicas, jardines piblicos, etc. También
tiene un equipo para medicicnes geofisicas de resistividad eléctrica.

5, Estadfsticas y costos de la perforacién de pozos

La profundidad media de los pozos ejecutados por el IGU en todo el pafs era
del orden de los 40 m,

Las condiciones impuestas por OSE para sus pozos son bastante exigentes
en cuanto a cantidad y permanencia de caudales, alineacidn, verticalidad,
calidad del agua, sellos de revestimiento, etc., circunstancia que influye
favorablemente en la calidad de los servicios pero también eleva relativa~
mente el monto de las inversiones iniciales.

Seglin 0OSE a mediados del decenio de 1960 el caudal medio de operacién de

cada pozo perforado por el IGU era de 11.4 m3/hnra; se ha usado gste valor para
estimar el costo del m3 de agua alumbrada, |,

- /61 se
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Si se tiene en cuenta la variacidn del tipo de cambio el costo total
por pozo perforado por el IBU para clientes privados resultd, en promedio,
de 1 150 dflares y para 0SE, de 1 480 dflares. Si s6lo se consideran los
pozos productivos, esos valores se elevan, respectivamente, a 1 650 y
3 340 dflarses, que equivalen a 37 y 84 dSlares por metro lineal.

Segtn las informaciones proporcionadas por 0SE sobre el caudal medio
de operacidn suponiendo 16 hores diarias de bombeo en cada pozo, la -
inversidn reqguerida por fuente subterrdnea asciende a 21 dflares por cata
m3 diaric disponible, Expresado de otro modo, el costo de la fuente (interés
del capital y amortizacidn en 15 afies) al 108 anual se eleva a 7.5 milésimos
de dflar por m3 de agua obtenida 55/.

A manera de sintesis corresponde subrayar:

= la pozibilidad de ampliar considerablemente el conocimiento gue se
tiene en este campe realizando algunas mediciones y analizando
més a fondo los trabajos y perforaciones ejecutadas hasta
ahora; : '

~ la necesidad de intensificar las investigaciones en varias
disciplinas conexas con el agua subterrdnea: geolegfa, geofisica,
geoquimica y, principalmente, hicdrologia;

~ la urgencia de complementar y modernizar los medios materiales con
gue se investiga y captael agua subterrdnes.

De este modo se mejorarian apreciablemente los rendimientos al reducir
el nfimero de pozos fallidos, obtener caudeles permanentes mds altos,

acortar los plazes de perforacién, etc,

6. BRecomendaciones

a)  En meteorologfs

i) La Direccidn General de Meteorologfa del Uruguay, a pssar de
haber cumplido una labor muy eficiente, con los medios de gue
dispuso, debe ser renovada y mejorada,. ampliando su red de

§§/ Para obtener el costo total del agua deben agregarse los costos
(directos e indirectos) de bombeo.

/observaciones, adquiriendo
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observaciones, atquirisndo instrumentel de calibracidn y material
para sl procesemisnto de datos y pera instrucciéin, y remunerando
mejor & su persoral 55/,

Las estaciones meteorcldgicas que funcionan en las cludades,
deben sustituirse por otras en los correspondientes asropuertos
cuando &stos dispongan de medios de comunicacifn y transporte

y emergfa para el funcionamiento del instrumental. - Deberéd
haber un perfodo de funcionamiento simulténeo de las estaciones,
en ambos lugares, a fin de hacer la correlacidn necesaria entre
ellas. ' '

Ceberd aumentarse gl nﬁméru de las pbsefvaciqnés nocturnas y
tembién los lugares en que ellas se efectdan durante las
24 horas del dia,

Para el mejor conocimiento de las condiciones metearsoldgicas
reinantes en el pafs, urge instalar una estacidn de radio-
viento-sonda. Los datos que se obtengan con ella son impres=-
cindibles para la aesro-havegacitn y la hidrologlz.

Es importante instalar-éparafos'ﬁedidnres de la intensidad ds
la precipitacidn para estudiar su vinculacién con la erosién
por &) agua.

En la cuenca del rfo Negro hasta sl embalse Palmar es aconsejsble
aumentar las abservaciones pluviométricas hasta una densidad
aproximada te 1 cada 100 a 200 kn2 no sdlo por razones de
explotacidn, sino por razones econdmicas y de seguridad nacional,

En lugares apartados convendria instaler pluvidmobros tctalizadores
Para ser ser chservados semanalmente (o en perfodos menores),

tuyos rogistros podrfan vincularse con los de los pluvidmetros

mis cercanns. '

Los estudios sobre las precipitaciones deben aumentarse por la
gran influencia gue ssos fendmenos ejercen en diversas actividades
del pafs. Lla ocurrencia de valores extremos preocupa seriamente
por lag grandes pérdidas que ocasiona, como ya se sefiald.

56/

En el informe preparado oporturnamente para este estudin por el

experto de la OMM, adscritoc a la CEPAL, se sugiris un plan de ampliacién,
Durante la impresién de este informe el gobierno uruguayo presentd

al Programa de las Naciores Unidas para el Desarrollo (PNUD] un plan
similar con el objeto de obtener la ayuda técnica y financiera
correspondiente.

/b) En
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b) En hidrcmetsnrclngia

Deherfa realizarse un estudio hidrcmeteoroldgice de acuerdo a los
siguientes lineamientos:

i} Ccatalogar las precipitaciones conforme a las situaciones sindp-
ticas, con especificacifn del agua total cafda y del contenido
de humedad de las masas de aire precipitante,

ii) Analizar en detalle las situaciones sindpticas gue hayan producido
precipitaciones {agua total caida).superiores a un cierto valor,
Para ese efecto, podria considerarse todo el pais en su conjunto
y también cuencas principales individuales, Es posible que este
dltimo caso difiera poco del primero, '
Dado que los ciclones extratropicales que sse forman sobre el
litoral argentino serian las situaciones mds graves en cuantoc a
agua total caida,_merecén atencién preferente., Estudios ya
realizadas pueden servir de orientacidn inicial.

iii) Estudiar la posibilidad de determinar pardmetros qus permitan
pronosticar los casos del punto anterior. Es posible gue una
vez determinades las condiciones necesarias y suficientes de
cada tipo sinfptico se pueda prorngsticar su formacidn con mayor
antelacién o prestar mayor vigilancia a medida que las condiciones
necesarias se vayan produciendo, :

iv) Calcular la méxima precipitacién posible con la masa de aire
dsl 14 de abril de 1959, segln los radiosondeos de Resistencia y
tzeiza (Argentina). También convencdria hacer el cdlculo con
masas de aire de mayor humedad si éstas se han prEsentadn en
los citados radicsondeocs.

v) Para el anilisis de perfodos deficitarios podrian considerarse en
una primera parte, los ocurrides en los arfos 1939, 1943, 1944,
19458, 1946, 1947, 1951, 1957, 1964 y 1965. No convendria
estudiar afios anteriores a 1939 porque hay menos informacidn
disponible sobre ellos.

c}) En_agromsteorologfa

i) Debe desarrcllarse una intensa labor de investigacidn con diversas
especies de cultivos tradicionales para determinar cufles de ellas
resisten mejor los perifodos de précipitaciones‘inferinres a los
promedios y poder recomendar su explotacidn.

' ' /ii} En
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ii} En tiempos de sequia es importante llevar la estadfstica de los
perjuicios que ella ccasiona.

iii) Un aspecto importante de la agrometeorologfa es llegar a establecer
férmulas o métodos para pronosticar el rendimiento de los diferentes
cultivas, Aungue se han hechs algunos estudios al respecto en el
pafs, esta investigacidn debe intensificarse por su gran importancia
econdmica 57/.

En hidrologia superficial

i} Como en meteorologfa, se reconoce la necesidad de ampliar y reforzar
la red d= abservaciones hidrolSgicas en gran parte del pais §§/.

ii) Las mediciones de caudales deben efectuarse en forma rutinaria
para verificar las curvas de descarga. Ueben vigiliarsz las
modificaciones que puedan experimentar los escurrimiestos tras
lergos periodos de aguas bajas durante las cuales crece vegstacidn
en el cauce del rio y también se deposita material ds suspensidn
y de arrastre.

Comisiones aforadoras ambulantes, de tipo permanente, {con asiento
en distintos lugares), con medios propios de transporte, podrian
mantener constante vigilancia sobre los cursocs de agua de todo el
pais de manera de mlcanzar a aforar especialmente en aguas altas,

1i1) Las mediciones del material en suspensidn y de arrastre responden
a una doble decesidad. Ademds de su reconocida importancia
hidroldgica, sirven para determinar los sfectos que tienen sobre
los suelcs las lluvias intensas o prolongadas, o de ambas
carasterfsticas a la vez. Para este Gltimo objeto es precisc
efectuarlies con mayor asiduidad en las épocas de aguas altas,

iv} La instalacidn de limnigrafos se considera necesaria no sélo en
las estaciones principales, sino también 2n los rfos o arrovos
en gue las crecidas no puesden determinarse con exactitud con las
simples lecturas de las escalas, 0 en lugares apartados donde no
hay posibilidad de conssguir observadores.

s8/

Jo Tiscornia, "Disciplina de trabajo en la recoleccidn e interpretacién
de datos meteoro-Fenoldgicos", en Revista Meteorpldgica' VII, 28,
Monteviden, 1948, '

En el informa sectorial presgntado por el experto de la OWMM, adsorito
a la CEPAL, se inclufa um progrema de ampliacidn de las actividades
hidroldgicas para ser ejecutado en un plazo aproximads de cuatro afios.

/e} En
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e) En hidrulogié subterrédnea

i)

ii)

1i1)

iv)

Impulsar 1a'investigaciﬁn tefrica y aplicada de los acufferos
del pais.

Aumentar y adiestrar el personal que trabaja en aguas subterrdneas
y disciplinas conexas, espscialmente en el IGU y OSE, y
cancederles niveles de remuneracidn mds altos.

Dotar al IGU del instrumentai, herramiéntas, equipos, repuestos,
vehiculos, etc., necesarios para cumplir las funciones que se le
han encomendado en materia de aguas subterrdneas.

Mejorar las rormas y métodds, tanto téchicons como administratives,
relacionados con los trabajos en este campo.’

- Coordinar las mctividades de lné organismos interesadcs en

hidrologfa subterrdnea asi como reunir informacifn y difundirla

‘conjuntamente con la experiencia que se haya adgulrido en la
7 mteria. ' B '

. [11, ORGANIZACION
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IT., CRGANIZACION ADMINISTRATIVA Y JURIDICA PARA LA
UTILIZACION DEL AGUA

A. CORGANISMOS INTERESADCS. “PLANEAMIENTO Y COGRDINACION

Conviene recordar aquf, en furma resumida, los aspectos principales de una
polftice integral de eprovechamiento de lms aguas de un pafs:

a) tLa programacidn, cuyas fases mfs importantes son:

i) medicidn de los recursos disponibles y anflisis de sus
caracteristicas;
il) proyeccldn de la demanda de agua por usSos ¥y locallza01ones-
iii) definicidn de una polftica del agua.

b} Elaboracisn de planss corcretos de chras y servicios, -

‘&) Construccién de las cbras y organizacién de los servicios.
d) Coordinacién entre los distintos servicios.

e) Operacién de las obras y prestacién de los servicios.

f) Fiscalizacién del cumplimiento dellprugrama.

Los puntos a) y f) constituyen el planeamiento en sf.

Es obvia la conveniencia de que todos los aspectos ce aborden con
unidad de criterio en el marco de unz polftica econdmica genersl, a fin de
asegurar la debida coordinacidn y propender al Sptimo aprovechamiento de
las mguas. Tales objetivos parecen muy diffciles de cumplir si el planea-
miento general no se centraliza en un saolo organismo gubernativo, gug pusda
contar con representantes de las diferentes institucicnes interesadas o bian
qus esté constituido por ellas. A la inversa, en lo gue respecta a la
ejecucidn de proyectos y ohras, no se estima conveniente su concentracidn
en un solo organismo. Teniendo en consideracifn estos puntos de vista
generales, se examina la situacidn imperante en 21 Uruguay.

S581lo en 1960 con la creacién de la Comisién de Inversiones y
- Desarrollo Econfmico (CIDE) 1/, organismb interministerial encargado de
plaborar y promover un plan nacional de gobierno, se dic el primer paso

i/ Actualmente Oficina de Planeamiento y Presupueste (OPF).
' ‘ /efectivo para
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efectivo para programar el deserrollo integral arménico del pafs. Ese
organismo elabord un proyecto de restructuracién de la administrecién
pGblica con el propfisito de corregir sus defectos esenciales que son,

1a ausencia de polfticas de accidn uniformes para los diversos organismos
interesados en materias comunes, y la falta de courdinaciﬁn en el planea-
miento y ejecucién de proyectos.

'En 1968 se crearon el Consejn Nacionel del Agua y la Comisién Técnico-
Consultora del Agua con funciones consultivas en materia de polftica de
aguas,

A esta dltima se le atribuyeron facultades = que . alin no ha ejercido -
para dictaminar sobre los programas de los organisﬁos usuarios tdel agua
y dictar normas complementarias pare su ejecucién. Su. Subcomité Jurfdico
ha emprendldo el estudio de un cddign de aguas, asesorado pnr la CEPAL,

Por decreto del 24 de Febrero de 1970 se encomend a la Oficina de
Planeamiento y Presupucsto coordinar los organismos nacionales oue actdian
en el desarrollo e irwventario de los recursos naturales del pafs, definir
estrategias y polfticas ds elcance nacional para orientar esz desarrollo
y determinar criterios bésicos para seleccionar y svaluar proyectos y
programas .de trascendencia necienal. Ello le permitirfa constituirse en
el organismos naclonal de programanlﬁn de los recursos hidréulicns, asesorado
por la Comisidn Técnico-Consultora del agua.'

Se registran algunas medidas gisladas de coordinacidn en virtud del
decreto de 1929 que obliga a Dbros Sanitaries dgl Estado (0SE), - como suce=
sora de la Direccién de Saneamiento a réquérif el asesoramiento del
Instituto GeolSgico del Uruguay (16U} - para el abastecimiento de agua
potable cuando el egua suhterr&nea pueds ser la fuante de abaste01mlento.
En otras oportunidades, unlcamentella busna disposicidén para colaborar en.
tareas de beneficio comin logra establecer cierto grado de coordinacién e
intercembio de informaciones entre algunos organismos estatales‘inferesados
en el uso del sgua. No existe, en ninguna reparticién, empadronamiento’
llguno que permita conocer la medida, lugar y oportunidad de los aprovecha-
mientos del agua. Ademds, salvo lo dicho respecto al Consejo Nacional de
Aguas, la tarea de proyectar una polftica de eguas, no se gncomendS expre-
samente a ningdn organismo estatal. EL gré&fico X describe la estructura
de la administrasién pdblica relacinnada con el agua.

YGrQFicn X
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Ademés de los organismos colegiados citados, exdisten los siguientes:

1. Organismos nacionales

a) La Direccién General de Meteorologfa del Uruguay'[dependiente del
Ministerioc de Transportes, Comunicaciones y Turismo)

Planifice sus propias lahorss de mode de cumplir con los cometidos gue
se le han encomendade que, como se vio, los principales son:

i) Observar y medir 105Aprincipales foctores meteorolégicos an todo
el pafs y proporcionar las informaciones pertinentes sagin les
especificaciones de la Organizecifin WMeteorolégica Mundial.

ii) Impulsar la aplicacidn de la meteorologfe a la agricultura,
industria, comercio; turismo, hidrometeorologfa, transporte y
otros aspectos de la economia macional.

iii) Manterer en funcionamiento la escuela de meteorologfe, etc.

En resumen, cumplic toda la actividad estatal en el sector meteoro-
légica, procurande cocrdinar sus funciones con las de otros drgaros
estatales. '

b}  Direccién de Hidrografiz (dependiente del Ministerio de Dbras Pdblices)

Cumple algunas furciones de planeamiento v coordinacidn dentro de su
muy limitacla accidn, principalmente en vias navegables y obras portuarizs
fluvial=s, ademds de facilitar a otres organismos, cuando se lo requieran,
el resuvitado de sus cbservacionss hidrogréficas en algurmos rfos del pafs,
Ejecuta pequefias ocibras de riego y otras destinadas al abrevado del ganado,
pera sin un plan general. Algunas veces ha entrado en conflicto de
autoridad con las municipalidades en la instruccidn de autorizacionss para
la extraceién de arena, grava y otros productos de los rfos, porgue la ley
no delimita la campetencia on esa funcidn, '

Los particulares pueden efectuar obras de riego sin intervencifdn de
las autoridades como consecuencia de la autorizacidn general gue da el

Cédigo Rural a los propieterios de determinadas tierras para captar agua
1ibremente.

c) Obras Sanitarias del Estado {0OSE)

Este servicio descentralizado del Ministerio de Obras Pdblicas, a través
te su departemento técnico, planifice para todo el pafs la prestacidn de los
servicios de agua potable y alcantarillade {exceptuando el de Montevideo, gque

[esté a
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estd a cargo del Concejo Depsrtemental)., Como la ley no impone monopolio
alguno concurre con los gobiernos departamentales que quieran emprender
tales funcionegs, (En algunos fraccionamientos recientes en zonas balnearias
~ San José de Carrasco, Solimar, el Pinar, Punta Ballena, =tc., - los
departamentos autorizaron a’particuleres para prestar el servicio de agua
potable,] En todos los casos, reglamenta, fisceliza y vigila los servicios,
conjuntamente con los departamentos, sin que se hayan planteado sonflictos,
por sl virtual monopolio que ejerce 6E. Ademés, por la prepondarancia

que el cédigo rural confiere & este aprovechamiento dsl agua, 0SE goza de
la mfis amplia prerrogativa para el uso y mangjo del agua, de cualquier

curso superficial; no obstantz tal prioridad, tampcco se ha ocupado sste
organismo de disponer de un catastro de dérechos; '

d]  Administracién General de las Usina Eléctricas Y 1n= Teléfonos dol
Estado (Uﬂfr '

»

El planeamiento de los servicios de energfa eléctrica estd en manos
fiscalas desde 1912 cuando se ored la Administracidn Genersl de Usinas
Eléctricas del Estado para explotdr con cardcter de monopolio el servicio
pdblico en "todas las ciudades y puehlos de la Repdblica" (Ley 4273 cel
21 de octubre de 1912). Postariormente, al ansxfrsels sl moropolio de 1os
. servicios telefdnicos [Ley del 15 de octuhre de 1Jul) se lz dio el nombre .
que tiznes hoy esta entidad autdnoma.

Sin embargo, la planlflcaclﬁn dsl aprovechamien*o hldron‘éutriun del
rio Negro 1la inicié la Oireccién de Estudios Hirdroueléotricos del MOP a
comienzos del decenio de 1930 con la colaboracidéin de una firma cnnsultora
extranjera. La continud, luego la Comisidn Técnica y Financiera us las
Obras Hidrogléctricas del rfo Negro (RIONE), {Ley 9722 del 13 de noviembre
de 1937) hasta gque finalmente se encomends a la UTE terminar, explotar y
edninistrar las obras de Rincdn del Bonete {Ley 10168 del 5 de junio de 1942},
A partir de entonces los estudios e investigaciones de la cuenca del rfo
Negro para aprovechar su potencisl hidroaiéctrico, dnicamente, estdn én
manos de esta Administracién; sin embargo, diversas iniciativas de planifi-
cacifdn general para el aprovechamiento de los recursos de la cuenca, incluidos
los hidroeléctricos, han emanado del Ministerio de Obras Pdblicas, princi-
palmente en el decenio de 1950, ' '

Por otra parts, la UTE no intervino oficialmente en los estudios de
aprovechamignto de los recursos hidrdulicos del rfo Uruguay, en la Zona de
Salto Grande, donde el beneficio primcipal serfa la produccién de energia
&léctrica, los que fueron confiados a una comisidn internacional especlal.

V/é) Direccidn
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e)  Direccién de Conservacién de Suelos y Central de Maquinarias -
(dependiente del Ministerio de Ganaderfa y Agricultura)

Actlia como centro de maguinaria agricola y construye algunos tajamares
para particulares. o '

) Direccifin de Usn y Mapejo del Aqua (dependiente del Ministerio de
Banaderfa y Agricultura)

La ley 13665 del 18 de junic de 1968, de Conservacién de Suelos y
Aguas, otarga sl Ministerioc funciones conservacionistas que serén cumplidas
por esta Direccifn. .

Se aprecia una posible superposicién de cometidos cen la Direccién
de Hidrograffa del MOP, que sélo podria aclararse con le sancidn de la

correspondiente ley atributiva de funciones.

g) Comisidn Hongraria del Plan de Desarrollo Agropecuario

8e cref dentra de la Srbita del Ministerio de Ganaderfa y Agricultura
para asesorar en la inversidn de fondos pera el desarrcllo agropecuario,
En materia de riego, aconsejd ro efectuar cobras especf{ficas por entender
gue los vollmenes de recursos necesarios y las formas de su utilizacidn
requieren una polftica crediticia adecuada y una tarea de experimentacidn
gue cuantifique la necesidad y economfa del riego segdn los distintos
cultivos, que escapeba a su competencia. En camivio, dentro d= la asistencia
técnice que presta a los ganaderos, elabora planes adecuados a les propie—
dades de los solicitantes e incluye, cuando es necesaria, la construccidn
de abirevaderos,

h) Comigin Honoraria del Plan Agropscuario

También actda dentro del Ministerio~de Ganaderfa y Agricultura con
el objeto de asesorar respecto el cumplimiento de un plan agropecuario de
difusién y experimentacién.

i) Servicio Bengréfico Militar

Depende del Ministerio de Defensa Nacional a través del Eatade Mayor
del Ejército. Esté encargado desde 1913 de las principales labores geodésicas,
topogréficas y cartogréficas en todo el pafs. Serfa conveniente que en la
programacidn de sus labores considerara el papel b&sico que algunas de ellas
deben desempefiar en la planificacién del aprovechamiento de los recursos
hidricos.

/3) Servicio
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i) Servicio Hidrogréfico Naval

L 4

Depende del Ministerio de Defensa Nacianal a través de la Inspeccidn
~General de Marima, Programa sus trabajos con independencia de los demés
organismos interesados en el agua. Puede prestar importantes ssrvicios en
el campo de la planificacidn por su labor cartogréfica en rfos y lagos y
porgue laos estudios que le corresponds reslizar sohbre corrientes, maress,
olas, turtulencias, etc., son fundamentales pera resolver muchos "problemas
hidréulicos. | '

No existe ningln organismo que se ocupe de planificar el‘ﬁranspdrte
fluvial y lacustre y la actividad correspondiente estd dispersa entre el
Servicio Hidrogr&fico Naval, la Direcciém de Hidrografia del MOP, la
Administracién Nacional de Puertos, la Prefectura General Maritima y el
Servicio de Iluminacién y Balizemiento, estos dos Gltimos organismos
dependientes de la Inspsccidn de Marina., - ' .

k)  Administracién Nacional de Puertos

Ss cred en mayo de 1933 otorgéndosele jurisdiccidn en todos los puertos
de la Repdblica, sobre la base del organismo que funcionaba antericrmente
como Administracidn General dcl Puerto de Montevideo. Aunque la
Constitucidn de 1966 establecid que los servicios portusrios no»podrian_‘
descertralizarse en entidades auténomas, en la préctica, s6lo una relacidn
de cortralor vincula la Administracidn Nacional de Puertes con el Poder
Ejecutive y para la aprobaciln de su presupussto se edmite el mi.smo proce=-
dimiento que el previsto para esas entidades. Goza por consiguiente'dsvlas
mismas prerrogativas que ellas, .

Entre las funciones que la ley le encomienda estén las de construir
y conservar todas las obras necesarias pera los servicios a su cargo., A
pesar de ello, hae limitado su eccidn al Fuerto de Montevideo,, ocupéndose
de los demés puertos la Direccidn de Hidrografia del MOP, por. disponerlo
asf diversas leyes de obras plblicas, :

1) Instituto GeolSgico del Uruguay (IGU)

Depende del Ministerio de Industrie y Comercioc. Se le han encomendado,
en el Ambito necional, los estudios geoldgicos.y las perforacionss subte-
rréneas. que requiera el Estado, facultdndose ademés para trabajer a soli-
citud de terceros. Se indied antes la labor coordineda que realiza con OSE.
Desde 1968 administra un fondo de seguro de alumbramiento de aguaa subterréneas,

/m) - Servicio
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m) Servicio Oceanogréfico y de Pesca {SOYP)

Estd concebido como un servicio descentralizado con personerfa jurfdica,
dependiente del Ministerio de Industria y Comercio. Se ocupa ds todo lo
referente a la pesca, tanto en el mar como en rios y lagunas. En el control
sanitario de la elaboracién y comercio de productos de la pesca, interviene
con lahores propias del Ministerio de Salud Pdblica,

Aparte de estos dos (ltimos organismos mencionados dependientes del
Ministerio de Industria y Comercio, a este Ministerio no se le han atribuide

funciones en cuanto al uso del agua con fines industriales.

n) Universidad de la Replblica

Su Facultad de Ingenierfa realiza estudios hidrdulicos, colaborando
con los organismos nacionales encargados del agua, y su Facultasd de
Agronomfa cumple, conjuntamente con el Ministerio de Ganaderfa y Agricultura,
el Programa de Suslos gue contempla los problemas de la erosidn hidrica.

a) Banco de la Repcblica

Otorga crédites para el cultivo y riego del arroz.

p) Comisifn Honoraria pera el Fstudio del Aprovechamiento Integral del
Velle del Afo Neqro .

Integrada por representantes de diversos ministerios, de la Oficina
de Planeamisnto y Presupuesto, de la UTE y de departamentos afectados, su
objeto es formular un plan general de desarrollo de la cuenca, incluido el
anteproyecto de las ohras y de un programa para su ejecucidn.

a)  Instituto Necional de Colonizacidn

Fue creado en ensro de 1948 como entidad autfnoma sobre la base de la
Beccidn Fomento Rursl y Colonizacidn del Banco Hipotecario del Uruguay,
para llevar a cabo labores de coleonizacidn por cuenta del Estado. Sus planes
prevén el regadfo y el saneamiento y la creacién, previo acuerdo con SOYP,
de colonias mixtes agrarias y pesqueras., : :

/r) Banco
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r)  Banco de Seguros del Estado

~ Es una entidad aut6noma. creada en diciembre de 1911. Ejerce el
monopolio del seguro contra. el granmizo, ccn un alto porcentaje de aseguraciﬁn
_atribuible no s6lo a la bondad del sisteme sino también a las ventajas credi-
ticias y de otra {ndole que disfrutan. los asegurados. A la inversa, sl
‘seguro gontra inundaciones que tamblén ofrece no ha tenido aceptecién entre

los agricultores.

“2. 'Organismos departamentales

Intendentes deearfamehtales

Los intendentes en materia de aguas tienen las siguientes atribuciones
ademéis de las que les confiers el Cédigo Naval {ley 9515 de octubre de 1935):

i} Dicter resolucidneé para eviter inundaciones y aliviar sus
consecuenciaS'
ii] Beterminar las zonas inaptas para la construcc1ﬁn de viviendas pcr
sy carfcter de inundables;
iii) Administrar los servicios de saneamiento en Ia medida en que las
leyes especiales disnorngan su transferencia a los municipios;
iv) Velar, sin perjuicic de las atribuciones del Gobierno Central,
por la conservacién de las playas maritlmas 2 fluv1ales, asf como
* de los pasos de rfos y srroyos;
u) Ocuparse de la desinfeccifn de aguas, asf como de adoptar las
medidas necesarlas para evitar su contaminacidn;
~vi) Atender todo lo reletivo a puentes, balses, canales y calzadas
con sujecidn & leyes y ordenanzas. '

Salvo contadas excepciones, no hay adecuada coordinacién y ejecucién
de estas tareas. En muchas ocasiones, los problemas no se encaran porgue.
las autoridades del Gobierno Central y las de los‘Municibios rio coordinan
su accidn,

3. Organismcs internacionales mixtos

8)  Comisién Técnica Mixta de Selto Grandé.(CTM]

Fue creada 5or el Convenio Argentinc-Uruguayo del 30 de diciembre de
1945, que a su vez fue aprobado por la Asamblea General de la Repiiblica
Oriental del Wruguay en agosto de 1958.

/Bu propésito
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Su propdsito es encargarse de todos los asuntos referentss al sprove~
chamiento de los répidos del rfo lruguay, en la zona de Salto Grande, para
el desarrolle econdmico, industrial y social de ambos pafses y con el fin
de mejorar la navegabilidad, aprovechar las eguas para la produccidn de
gnergfa y feciliter 12 vinculacién de sus comunicaciones terrsstres.

Para el cumplimiento de su cometido la delegacibn uruguaya no tiene
reastricciones u obligaciones especificas de coordinacidn con ningdn otro
organismo  nacionael interesado en los usos del agus; por el contrario, las
concesiones y permisos para uso y derivacién temporaria o permanente de
aguas del rlo Uruguay o sus tributarios aguas arriba de la presa proyec=—
tada en Saltoc Grande requieren informe previo de la CTM, de acuerdo con el
Convenio.

b) Comisidn Mixta Brasilefjo-Uruguaya para el Desarrgllo de la Cusnca de
Laguna Merfn (CLM)

Como consecuencia del Acta de Rfo de Janeiro del 8 de diniembre de
1561, se cred esta Comisidn encargada de estudiar los problemas técnicos,
econdmicos y sociales del aprovechamiento integral de la cuenca, Solicitada
la perticipacién y contribucidn del Fondo Especial de las Naciones Unidas,
se ha convenido en un amplin programa de trabejo e investigaciones, que
deberd terminar con la evaluacidn y formulacién de un plan de desarrollo,
El informe final contemplard proyectos de obras, recomendaciones sobre las
etapas de desarrollo, prioridades por freas y sectorss econfmicos y un
plan general para el uso de la tierra, Este serfa el primer proyecto de
planiticacidn completo para el aprovechamiento de una cuenca en gl gue
participa el Uruguay.

c) Comisidn Ejecutiva del Proyecto de Desarrollo de la Cuenca del ric
Santa Lucfa '

€omo consecuencia del acuerdo del 17 de mayo de 1968 firmado por
‘el Gobierro con la OEA, al que adhirid el 13 de junio de 1968 la Oficina
. Sanitaria Panamericana, se decidid realizar el estudio del desarrollo de
la citada cuenca, para lo gue se cred una comisién ejecutiva integrada
poy &l Ministro de Obras Pdblicas y un representante de cada organismo
internacional signatario,

/B. PROPIEDAD
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B. PROPIEDAD DE LAS ABUAS Y DERECHO A SU ‘APROVECHAMIENTO

1. cgiedai

En la 1egislaciﬁn uruguaya el derecho al uso dal agua no siempre coincide
con el dominio de ella, por.eso se examinan separadamente ambos aspectos,
El cuadro €8 sintetiza el duminlo del agua gue la legislaciﬂn vigente
reconoce en cada caso. .

El Cédigo Rural atribuye al dominio piblico los cursocs de agua nave-
gables o flotables, encomendandc al Poder Ejscutivo la determinacién de los
que tienen ese cardcter (artfculo 516 del C6digo Rural). En ejercicin
de tales atribuciones se "declararon® navegables 2/ los siguientes cursos,
sin especificer los tramos pertirentess: Cehollatf Ban Luis, Sen Miguel,

Las Palmas, Las Conchas, Rocha, Maldonado, Pantanoso, Risctuelo y Corventos,

y las siguientes legunas: Negra, Castillos, Rocha y- Barzdn. E) cenverndo

de 1909 con el Brasil declard navegable la laguna Merin y el rio Yaguardn,

~ Por otra parte, la Direccién de Hidrografifa del NOP, considera nevegables

los siguientes rfos, aungue no existe la correspendiente "declaracidn" del
Poder Ejecutivo: Guareim, Arepsy Grande, Arapey Chico, Daymis, Queguay, Queguay
Chico, Negro, Yi, San Salvador, Rosario, San José, Santa Lucia, Senta Lucia
Chico, Olimar, Olimar Chlcc, Tacuarfa, Tacuerembd San Juan y el arroyo’
Tacuargmbd Chico.

Por el contrario, no han sido. declerados navegables ni el rio de
La Plata, ni =1 Uruguay, obviamente aptos a tal fin, no obstante los -
comvenios internacinnales que prevén su libre navegacién. Tampoco lo han .
gldo los embalses de Rincén del Bonete y Rincdn de Baygorria, pero sus
aguas pertenecerfan al dominio pdhlico a los efectos de la generacién
hidroeléctrica en virtud de la ley 10582. Esta omisifn ha inducido frecuer=-
temente a incluir en las mensures de propiedades privadas el ceuce de muchos
rios y arroyos navegables, gue conforme al cédign civil, perterecen al
dominio pgblico (artfculo 478} ya que la navegabilidad extiende el dominio
plblico al conjunto agua y ceuce. También se originan graves polémicas en la
imprecisién préctica de las definiciones jurfdicas.para términcs como:
&lveo, ribera y cauce.

La doctrina especializada ha sostenido que son inconstitucionales
diversas leyes que incorporan al dominio pdblico distintas aguas. Son las
numgrades como 7, 8 y 9 en el cuadro 28,

2/ Ningdn curso ha sido declarado meramente flotable,
/Cuadro 28
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Cwadro 28
DOMENIG DE LAS AGUAS EN EL DERECHO URUGUAYO

Dominio piblice

1.

¥

Se

€.

7e

B
Haglonal <
9e
| 10.
1ll,.

12e

134

ik,

15.
16,

Aguas slusbredas en zores de trabajos do cbrss
piblicas ‘ ' ‘ :
Lagos, lagimss, cefiadas y charees formados en
terrenca de eprovechamiento commal

Puerbos, sbres, ensenades y owtag

Rfos o arrayos navegables o flotables total o paps
olaluernte, natural o awtificlalnente;

. ¥ sus riberas en owrnto fuese su ufo fiddispensable

pard 1o navegasién .
Ague corriente necesaria para usos vitales primaw .
rios cunndo hublese cemine pthlico de acceso a 1as

 mismas

Puentes, careles y demfs cbras pfblicas (embaises,
etoe) construidas y comservadag & expensss de 1a
Hooidn ‘ ) :

Agme de rfos ¥ arvoyos necesarias para la
aomstrucalén do-obras-de irrigecién ¥ aprovechon~
odento enorgético

Fuerzes hidrdulicas no utilizadas hoets el memento
de dicterse In Loy 10582

hgurs susoeptibles de satisfacer necesidedes
solsotives

Agsas pluviales qua corren par terrentes rierss,
barrancas o rambles del deminio pfbhlico

Agues de mansntlales pdhlicos discontirmios alie
mentados por lluvias abundantes

Ages subterrdness alumbredas en terrenos del
deminio pfhbliso .

Kl egus no aproveshads que rece en terrenc privﬁdo
ewndo oond enzf. & gorper por cauces naturales del
dominio pdblico

Cafindasz, logos y legunas matwrales que ooupan
terrence phlices y se alimentan ¢on aguns piblices
Alveo de rfo8 o arroyos navegables y flotables
Aguss corrierbes por debajo del fLlves de rfos y
arroyes nevegehles

(Artfoulo 355 del C6digo Rural)

(Artfoulo 361 del 0&digo Rural)

{Artfeulo 478, ineiso 2 del
Céddpo Civil)

(srtfoule 478, insiso 3 del-
Cédigo Civil)

{irtfeulo 478, ineiso 4 del
Gédigo Civil)

{(Artfoulo 346, inciso 3 del
C8digo Rural y 470 inetso 5 -
del Cédigo Civil)

{lay 2059, a~tfoulos 1y 4)

(Ley 10582 exrtfoulo 22)

{ Ide )

(Ley 13737)

(Artfeules 34l, 564 y 260 ¥
sigtontos del Cfdigo Rural)

{irtfoulo 568 y sigulantes
dsl Cédigo Rural)

{Artfoulo 347 del C8digo Rural)
(Artfoulo 361 del Cédigp km-a.l)

(Artfoulo 392 del C8digo Rurel)
(Artioulo 582 del Cédigo Rural
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Dominio privadoe

. e

‘ hi-bareﬁo‘ 18,
§_~

. 19«

h’ropieta.rio < Lo

del fundo

l_?mp!.etéﬁo de
nime en explo=
tuolén

B
Dessubridor

‘¥

Alupbreador

{=.

El &lveo do los rfos y arroyos meramente flotables

Alveo de Iﬁ.g'a,llag'ms ¥ skepses que oo pa‘to{-“
nezean i el Estado ni & mngln pertioulap

¥ Iago:a, legunaz, ceffades y cheroas

Aguas subterrdnoas {partenscen sl duefio del
terreno que lag hubiese extrafde)

Agusg pluviales miartrss disewpen por ol fundo
en que saen

Aguas hallades en imbores mineress Lo conssslow

. .narioes de pertensnclas mineras, focavened o .

glerfea generales de desaglle do minas matienen

© me propledad mieniyes conservan l& de sus minas

Agwes minepow-medieinnles desowblortas en terrencs
plbliscs

. Aguas subterréneas descibiertas e¢n terveness

plblisos )
Aguas sub£lvens pfblices heohas aflorer

(Artfoulos 346 incieo 2 ¥

392 del Cédigo Rurel)
(Artfoules 396 y 397 del
‘0ddige Rural)

(Artfoulo 361 del C8digo Rurel)
{Artfoule 262 del Cldigo Rural)

(Artfoulo 3 del Cédlgp Rurel}

'(Az-;u!mno 577 del Cédigo Rurel)

{(Artfoulo 360 dol 0ddigo Fawal)

(Artfoulo 364 y siguientes

] ‘del 'C4digp Rural)

(Avtfoulo 582 del Cddige Rurel)

/ No determina
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No determina el cfdigo, ni lo ha hecho la jurisprudencia, el dominic
de las aguas ds manantial ni de cursos no navegables ni flotables ni el de
aguas subterréneas entes de su extraccién,

2. Derechn al agrovechamiento

Las aguas de dominio privado pueden ser aprovechadas por sus propietarios
sin restriceifin alguna, con tal qus el uso no cause perjuitio ilegitimo a
terceros ni afects la salubridad pdblica o la seguridad de personas y bienss
(artfculo 612 del Cédigo Rural). En cambio, las aguas piblicas pueden ser
aprovechadas por los particuleres, en unos casos por imperioc de la ley B
(ministerio legis) v, en otros, por concesién.

a) Por imperio de la ley

£l Codigo Rural especifice las circunstancias en que los particulares
pueden usar las aguas plblicas sin trémite previo asf como las condiciocnes
para ello. Las principales son las siguientes:

i) Cuslguiera puede aprovechar las aguas que corren por ceuces pdblicos
para beber, lavar, bafarse y ashrevar o bafiar ganado con sujecidn
a8 los reglamentos de polfcfs municipal. (Articulns 505 y 507. )

ii) Cuslguier propietario puede aprovechar las asguas provenientes de
manantiales discontinucs alimentados por lluvies abundantes gue
corren por un camino pdblico., (Artfculo 352,)

iii) l.os duefos de los predios lindantes con vias pdblicas o cauces
piblicos de riberas, ramblas o harrarmcas pueden aprovechar en su
regedfo las aeguas pluviales gue corren por ellos. (Artfoules 564
y 565.)

iv) E1 riberefio de un arroyo o rfo navegable puede establecer en su
ribera: norias, bombas o cualquier otro artificio destinado =&
extragr las aguas necesarias para el riego, siemprs gue no cause
perjuicios a la navegacidn y no se requleran obras 1mportantes 0
permanentes, (Articulo 572.)

v) E1 aprovechamiento de aguas piblicas durante 30 afios sin oposicién
de la autoridad ni de terceros, da derecho a continuar efectuéndolo
(articulo 533); asimismo, el aprovechamiento durante 20 afios de
aguas scobrantes de fuentes, cloacas, y establecimientos pdblicos
de abastecimiento a poblaciones o de origen subterrénes, da deracho
a continuar haciéndolo con los mismos privilegios que un concesio-
nario. {Artfculos 380 y 381.)

/vi) E1
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j vi) El uso anual de agua dg manantial da derecho a excluir a usuarina
cronoldgicamente posteriores. (Articulc 358 ) :

Nétese que el precepto sefialado en‘ivJ'desnaturaliza el principic del
dominic pdblico en favar del sistems de la riberaneidad, Mediante el mismo
se plerde toda paosibilidad de regulacidn juridica del aprovechamiento, Para
cnntrarrestarlo, otrn aspecto del CAdigo Rural prevé un orden de prioridades
cronclégicas para el caso de escasear el caudal (artfculo 534), de difici-
1fsima aplicacidn y que sblo actda una vez gue el perjuicio es inevitable.
Por otra parte, el concepto de "obra no importante"” estipulado en el mismo
precepto es muy impreciso.

Serfa aconsejable suprimir ambos principios (rlberaneldad y usucaplén]
que restringen la accidn del Estado en el manejo del agua y entraban su.uso por
guienes ostentan otros legitimos derechos. As:.m:l.smc, corvendria reducir
el aprovechamiento de aguas piblicas pnr imperio ds ila ley, a los siguientes
rasos, sometidos a reglamentacidng :

« Bebida e higisne humanas cuanda la extraccidén se realice con reci-
pientés de mano, ‘ -

Bebida de ganado en trénsita, salvo cuando 1mp11que uaterloro de

los curscs de agua 0 sus riberas o pongan en peligro 1a salud o

los bienes de tercerus.

- Transporte gratuito de personas o blenes.

- Esparcimiento o pesca deportiva o destinada al CONSUMo del pescador
y de su familia,

~ Captecifn de sguas cafdas en terrenos plblicos, antes de su curso
por cauces naturales.

T

b) Mediante concesidn

. Todos los demés aprovechamientecs de aguas pldblicas reguieren concesifn
previa (artfculos 456 y 531 del Cédigo Rural y 580 del Cédigo Civil). Les
principeles caracteristlcas de ellas, estlpuladas en el Cﬁdigo Rural son las
siguientes:

i) No se establece gue sl derecho del uso sea inherente al funde o
industria beneficiada, pero si la exigencia de acreditar su dominio
o posesifn, y la prohibicifn de cembier el destino del agua.
(Artfculos 535 y 562.) '

/i) La
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L.a duracidn depende del carécter de la concesidn y del uso & que
que se destine el agua, pudiends en algunos casos ser perpetua.
{Artfculos 557, 575, 591, 606 y 611.) '

Se otorgan sin perjuicio de tercerocs, para asegurar el debido

respeto & los aprovechamientos previos y a las aguas privadas,
(Artfculo 534.). En materia de riego ~ y el precepto es aplicable
anflogamente a outros usos « se otorgan dentro de la dishonibilidad

de caudales en afios ordinarios, segin las estadfstices de aforos.

En caso de escasez de da preferencia a las concesiones cronoldé-
gicamente anteriores, salvo gue se hubieran constituido comunidades
regantes, en cuyo caso las restricciones se efectdan proporcicnalmente.

Traen anexa la concesidn de los terrenos ngcesarios para la
construccidn de las obras de embalse, bocatomas, canales, etc., si
fuesen del Estado o del dominio pdblico, o la constitucidn de
servidunbre en caso contrario., {(Articulo 535.) '

Se otorgan como caudales permanéntes, salvo indicacidn contraria,
{m3-seg o 1/seg) y si fueran para riego, se fija también la
cantidad de hectéreas a regar. (Artfculo 535.)

Son irrevocables pero pueden exproplarse a favor de un aprovecha-
miento prioritaria, sin necesidad de ley especial, la que es
ineludible por cualguier otra causa. {Artfcula 547,)

El sistema de prelacionss estipulado es el siguiente (artfcula 545):

~ Abastecimiento de poblaciones

~ Abastecimiento de ferrccarriles

~ Riego

~ Canales de navegacidn .

- Molines y otras fébrices, barcas de paso y puentes flotantes
~ Estanques para viveres o criaderos,

No se ubica en la escala de priorideades de la navegacién sino a los

carales navegables., No obstante, del cantexto legal surge la preponderancia
acordada a la navegacidn en los cursos naturales, sobre todos los aproveche—
mientos,
per judigque aquélla. Ademfis, se obliga a construir y conservar en las presas
sobre rios o arrscyos de dominio pdblico las esclusas, portillas y canalizos
necesarios pars esas fines (artfoculo 524).

ya que prohibe usar el sgua de los rfos o arroyos en forma que se

/En,el



En el momento actusl resulta ilégico supeditar aprovechamientos de
verdadero valor econdmico & una navegesién gque no existe. Ya se anotd
que la antigliedad del Cédigo Rural explicea la ausencia, en la escala de
prioridades, del aprovechamiento hidroeléctrico. Ello no-ha impedido qus
el fin principal de las presas. sobre el rfo Negro sea el de genersr elec~
tricidad en virtud de un mandato legal especifico. El anacronismo del
régimen de prelaciones, su falta de claridad, e irinecesaria rigidez hacen
aconse jable sustituirlo por un régimen que contemple el aprovechamiento
integrado y miltiple de las cuences y la coordinacién con la utilizacién de
otros recursos naturales dentro de un programa orgénico orientads a
promover el desarrollo econdmico y social.

" Las complejas caracterfsticas de este cOdigo en materia de concesiones
no han tenido agportunidad de aplicerse en casi un siglo de vigencia., No
se encuentra constancia del otorgamiento de concesién alguna ni en los
registros del MOP ni en los de su Direccidn de Hidrograffa, donde sélo se
hallan algunos permisos precarios de extraccién de egua, institucién no
legislada, pero aplicada por extensidn de pPinCiple de derecha .
administrativo, o :

El desuso de la legislacién vigsnte podrfa atribuirse tanto & la
posibilidad otorgada a los riberefios de efectuar captaciones sin necesidad
de concesifn, como & la reiterada negativa del Poder Ejecutivo a. otorgar
concesiones, fundéndose en la falta de conocimiento de la disponibilidad
de caudales y en la carencia de garantfas - juridicas de los concesionarios
respecto a los usos ministerio legis.

Convendria ajustar la revisién de la legislac16n de las cnncesiones
" de agua a los siguientes principios: :

1) El derscho deberfa ser inherente al objeto concedido: predio,
servicio piiblico, industria, etc.
ii) El proceso para su otorgemiento, deberfa legislarse estableciéndose
la publicidad, tanto de la tramitacién como de su vigencia.
iii) La dotacidn de agua debe estar en relacidn directa con el uso
concedicdao, .
iv) Las concesiones deben ser temporariss y revocables mediante
indemnizacidn.
v} En caso de falta de caudel (perfodes de estiaje) convendrfa esta-
blecer un sistema de turnaos y arbitrerse los medios para que s6lo
.en Gltima instancia se afecte el riego autorizedo de cultivos
‘permanentes, a cuyo efecto podria legislarse la concesidn de
caydales eventuales.

/C. ASPECTOS
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C. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y DISPOSICIINES LEGALES EN EL USD

1, Doméstico y urbang
(Agua potable y alcantarillado)

El CAdigo Rural, si bien asigna la primera pricridad a las concesiones para
abastecimiento de poblaciones, lo hace restringidamente pues eutoriza s6lo
50 litros por habitente al dfe, especificando que de ellos por lo menos

20 deben ser potables (artfculos 550 y 551). Convieng observer no solae-
mente que los héhitos de vide actuales exigen un volumen varias veces
superior caomo dotacidén diaria, sino gque la norme Jjuridica no encara el
crecimiento demogréfico,

Se estatuye la autorizecifn previa del Poder Ejecutive para efectuar
captaciones de sgua de los mismos cursos aprovechados para el suministro a
poblaciones, No se acuerda esa autorizacidn si es susceptible de conta~
minar el agua {ley 11907 de 19 de diciembre de 1952).

Cuendo sl agua para el abastecimiento de una poblacién se toma de un
r{o o arroyo a expensas de usos existentes més abajo se debe indemnizar a
guienes se prive de derechos legftimemente adquiridos, salvo que la
privacién no exceda de un vigésimo de los caudales de que disponen, en cuyo
caso se prorratea la disminucién entre ellos (artfoulo 552), S6lo se
contempla la expropiecitn de aguas de propiedad particular cuardo falten aguas
pdblicas que puedan ser féacilmente aplicadas &l mismeo objeto o con cardcter
temporal en el casc de seguias extraordinarias,

Cuando la concesidn se otorga a une empresa privada se fija en el
instrumento de la concesidn la tarifa y sl plazo (no puede exceder de
82 aﬁos] al cabo del cual todas las obras e instalaciones pasan libres de
gravamen a la comuna gue subroge en todos los derechos y obligaciones a la
concesionaria {artfcules 555, 556 y 557),

Por ley de creacién de OSE, se transfirid a este organismo las
facultades para reglementar el régimen de distribucidn de agua a las
poblaciones y la eliminacidn de las servidas, que posefan las municipalidades,

Desde el siglo pasado se han legislado a nivel nacional los requi-
sitos b&sicos que deben satisfacer las obras sanitarias domiciliariess. Con
mayor detalle y en forma mds exigente para los usuaries, muchos departa-
mentas han reglementado complementariemsnte esas construcciones.

/Para limitar
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Para limitar la demanda méxima, OSE reglaments. el empleo del agua
potable para riego, lavado de aceras, patlos extericres y vehfculos a
.determinadas horas del dfa, ‘seglin las locelidades, sancionandn a los
infractores con suspensidn e incluso supresién del servicia. Los departa=-
mentos, en uso de sus atribuciones, sflo autorizen el fraccicnamiento de
predios rurales con destino a la formeciédn de centros poblados, previe
certificacién de OSE sobre si es posible, técnica y econdmicemente, el
abastecimiento de agua potable para el consumo y uso da la poblacidn
prevista en el proyecto, a base del célaoulo de una densidad minima de
- 80 habitantes por hectérea y un gonsumo de 60 litros diarios porr pesona
(leyes 10723 del 21 de abril, 10866 del 2% de octubre de 1545 y 11907 del
9 de diciembrs de 1952), ' |

El Cédiga Rurel stribuy$ & la autoridad nacional el derecho a fijar

. ‘las tarifas que pueden cobrar los concesionarios de servicios pdblicos para
“abastecimiento de agua potable, pero no previd el caso de la prestacidn del
servicio por la municipelidad o por la nacidn, due es QUién, a través de.
0SE, ha absorhido virtuslmente todos los servicios, El vacfo lo cubrig
la ley orgénica de dicho orgaenismo que impone la aprobacidn por el Poder
Ejecutivo de las tarifas que aquél propone (ley 11907 del 1“ de diciembre
de 1952). : .

‘Tanto los servicios de agua potable como los cloacales de Montevideo
fueron implantados por empresas particulares, las que recuperardn su’
inversifn a través de contribuciones impuestas a los predios beneficiados
frentistas, hasta la municipalizacién de estos Gltimos (1916) y la maciona-
lizaciﬁn de los primeros (1945).

Tanto las obras posteriores de slecantarillado de la ciudad de
Montevideo como las ordenadas por la ley S363 de 1915 para los servicios
de agua y alcantarillado de Salto Paysandd y Mercedes, se financieron
mediente sucesives emisiones de bonos {generalmente 21 5 o 6 % de interds
y €1 1 % de amortizacién acumulativa anual), para cuyo servicio (interés
y capital) se gravaron tributariamente los immuebles directamente beneficiacdos,
Lz ley 6884 de 1919 que 38 refiere a la construccidn de los servicios de agua
potable y alcantarillado en las otras 15 capitales de departamento, estatuyd
que para sl servicio de la deuda interna respectiva se graven todos los
~irmuebles de los correspondientes departamentos {incluso los rureles), con
excepcidn de aquellos urbanos no beneficiados por las obras. Posteriormente,
la loy 8158 de 1927 sxtiende gventualments gl gravamen a totdo el pais al
prever la insuficiencia del financiamiento originalmente considerado,

/El reordenamiento
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El reordsnamiento financiero de 1935 dejd en suspenso este sistema,
y durante 10 afios se financiaron los servicios a travfs de los planes de
obras piblicas, vale decir, con los recursos generales del presupussto
nacional, Quedd as! consagrado el principio de cargar a las rentas generales
de la nacidn parte de los costos de las ohras sanitarias y de provisién de
agua potable, principic gue recogié la ley 10650 de 1945 que establecid el
régimen ain vigente y cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

i} £1 gravamen a las propiedades es igual para las diverses departa-
mentos sin tengr en cuenta el mayor costo relativo de las obras
en las pequefas poblaciores, ' ‘

ii) Afecta a todas las propisdades de la Repdblica, aunque lo gradida
parcialmente en funcidn del beneficio reportado.

iii) Incide m&s fuertemente sobre los inmuebles valicsos y sobre los

‘ localizades en el balneario de Punta del Este. |

La ley 12121 de 1954, dispuso un impuesto adicional.a la constribucidn
inmobiliaria de todas las propiedades del departamentoc de Montevideo para
ampliar y mejorar el servicio de agua tento en la capital como en gl
interior del pafs.

La falta de interés del mercado en absorber los titulos de la deuda
interna determing gue se buscase el financiamiento externo para estas
obras (BID, Bobierno de los Estados Unidos, Banco de Exportasién e
Importacién), Desde 1950 hasta el 1° de julic de 1985, al pafs se le
habfan otorgedo 13,74 millones de dflares en préstamos. A ese fin fue
mengster asegurar el respaldo del tesoro nacional.

El pliego de tarifas vigente, uniforme para todo el pafs y de bajo
valor medio, determina la transferencia de los altos costos de alguros
servicios, en parte, a los usuarios de la capital y otras ciudades impor-
tantes, y en parte, &l presupuesto nacicnal. Es posible que en 1955 este
dltimo haya afrontade aproximadamente el S0 % de los costos de operacién
de los servicios de egua potable.

En el suministro de agua con medidor las tarifas experimentan una
fuerte reduccitn para servicio doméstico con un consumo mensual inferior a
S metros cibicos. Se recargan, en cambio, las correspordientes a 105
consumos: comerciales industriales {incluidas las entidades del Fstato).

En el suministro sin medidor se establece una cucta mensual gue aumenta con
el aforo fijado para el pago del impuesto de contribucidn irnmobilieria. E1
mismo criterio rige para sl servicio de aguas residuales. ‘

JEs interesante.
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Es interesante sefiglar que la carga de la tarifa recae sobre cada
edificio en conjunto (departementos) y no sobre sus unidades locativas.
La mora de dos meses en el pago de los servicios, da derecho a OSE para
corter el suministro previo aviso (ley 11907 del 19 de diciembre de 1952
y decreto del 3 de septiembre de 1963).

£l servicio de alcantarillados fue gratuito en todo el pafs hasta. el
afio 1948 (decreto 5887 del 4 de marzo de 1948) en gque un decreto de la
Junta Departamental de Montevideo impuso su carga & los inmuebles con frente
& tales redes, criterio gue posteriormente fue adoptado por OSE,

Las terifas y el actual financiemiento de las obras y.servicios de
provisién de agua potable dan lugar a observeciones sustantivas en los
siguientes aspectos: imprevisi6n con respecto a la depreciacidn del signo
monetérin; la creciente participscién del presupuesto estatal no s8lo en las
ampliaciones de las instalaciones sino en su mantenimiento y aperacidn;
las distorsiones econdmicas gue pueden originarse en la disociacifin provo-
cada entre los costos y las tarifas del servicio.. ‘

Es obvio destacar que en la misma medida en que la legislacidn regula—
toria para el reajuste de tarifas ignora el fenfmeno inflacionsr-io y su
influencia en los costos directos e indirectos de los servicios,. &stos
difieran de los precios rsalmente cobrados. Esa es una de las causas - de
que el financiamiento de USE dependa en grado cade vez mayor del presu—
puesto estatal, Otra causa importentisima de este fenSmeno radica en la
formulacién de las tarifas gue no considsra adecuadamente la depreciecidn
de las instalaciones y la necesidad de autofinanciar al menos una parts
de la expansidn de los servicios. Las principalés consecuencias de los
puntos observados obligan a OSE a atrasar la ejscucidn de importantes
proyectos y & restringir en nfmero y calidad su personal téénico por no
poder mantenerle al nivel real de remuneraciones.

Por otra parte, parece pertinentes indicer gque en diversas conferencies
y torneos internacionales relacionados can los servicios piblicos, se ha
reconccide que las tarifas de éstos no son un medio coriveniente para
realizar redistribucionss del ingreso en un pels, y que en el caso dz
establecerse subsidios, &stos deben responder a un plan genersal de
desarrolic y ser cuantitativamente conocidos en forma piblica. |

/a) Modificaciones
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a)- Modificaciones legales sugerides

Se sugiersen las siguientss reformas a la legislacién para el abaste-
cimiento de agua a las poblaciones:

i)} Convendria revisar sl reguisito de disponibilidad mInima de sgua

ii)

1ii)

iv).

vi)

vii}

para autorizear el fraccionamiento de predios rurales elevando la
dotecidn diaria, asf como la densidad por hectérea; sdemés, habria
que complementar la dispasicién con otra relativa a la ejecucidn
de planes reguladores gue impidan la construceldn de una capacidad
habitaple superdor a la disponibilidad de ese elemento.

Las normas para la construccldn de las instaelacionss sanitarias
dentro de las viviendas y edificeciones en general, podrlan
elaborarlas conjuntamente 0SE y los departamentos, procurando

- su uniformidaed en todo el pals, de modo de simplificar, a las

industrias nacionales, la fabricacidn de los artefactos y elementos
constructivos,

Imponer le obligacifn de conexidn a las redes pdblicas de egua y

alcantarillado asf como el pago de las contribuciones pertinentes
a todos los inmuebles situados en las Areas o calles servidas por
ellas, generalizando as! disposiciones aisladas.

Las exigencias sanitarias gque benefician a los cursos de agua aprove—
chados por CEE deberfan hacerse extensivas, con las adaptaciones .

que corresponda, a todas les fusntes efsctives o potenciales de
abastecimiento tde pobleciones, incluidas las aguas subtgrréneas.

Prever un régimen para surtidores pdblicos en éreas desprovistas
de servicios damiciliarios. :

Bravar autom&ticamente los inmuebles beneficiados con los servicios
plblicos y exigir la certificacién de librs deuda para toda
transferentcia de dominio,.

Regular la tarificacidn de los servicios, en forma que el precio
wedio cobredo cubra el costo medio de ellos, incluyendo: la depre—
ciacidn de las instalaciones, la rentabilidad de las inversiones

(con un mfnimo igual al interds a que el Estads contrata sus deudas),
1la operacifn y mantenimiente, y una determinada proporcidn de la
expansidn de las instalaciones, Otros principios recemendables para
la regulacidn de las tarifas serian: que el precio de venta cubra

/el costo
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gl costo efectivo de cada zona servida dentro de ciertos limites;
y que se contemplen procedimientos de reajuste automdtico de las
tarifas, para compensar las variacianes del poder adguisitivo del
signo moneterio,

viii} Atemperar el principio del artfculo 380 del Cédigo Rural que
consagra un excepcional privilegio a favor de los usuaries de
aguas sobrentes de poblaciones,

2, ﬁgrnpecuagig
a)  Riego

Excepcibn hecha de once permisos pera derivar agua con fines de riego
registrados hasta 1965 en la Dirsccidn de Hidrografia, los aprovechamientos
se efectuaban sin intervencidn de las autoridades comp consecuencia de la
autorizacién gue concede el Cédigo Rural a los riberefics a captar libremente
el agua [artfculo 572}, Sin embargo, la exigencia de un tftulo expreso al
uso del agua que exige el Banco de la Repdblica para sl trémite de créditas
a cultivadores de arroz, indujo a &stos a requerir permisos gue les fueron
diligentemente otorgados, Ello no significa gue sean los- Gnicos derschos
vigentes, ya que pueden existir otras concesionas no registradas y también
derechos adquiridos por goce inirnterrumpido durante treinta sfios o més.

- Esta incertidumbre en el conocimiento de la cantidad y volumen de los
derechos preferentes para efectusr captaciones de agua, afecta decidida-~
mente cuslguier proyecto, ya gque en los cesos de escasez de caudales,

la antigliedad cronoldgica en el uso establece el orden prioritario
(artfculo 580 del Cédigo Rural]). o

Un anéliéis de las permisos registredos hasta 19583 en la Direccidn de
Hidrograffa mostraba gue:

i) No censtitufan concesiones previstas por el Cddigo Rurel sino
permisos revocables y precarios supeditados a la disponibilidad
eventual de agua. FEl Gobierno al otorgarlos cubrfa un vacfo del
cddigo que s6lo prevé concesiones cuando el aprovechamiento implica
ls construccién dg presas, azudes u otras obras importantes y
permanentes, y s8lo cuando conste la existencia del caudal en
régimen hidrolégico de un afio promedic (artfculo 580).

ii) No reflejaban claramente la modalidad y los 1Imites de los cerechos
otorgados. '

/iii) Fueron
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iii) Fueron otorgados por el Director de Hidrogreffa con autorizacidn
del Ministerio de Obras Pdblicas. En reslidad las concesiones
deben otorgarse por el Poder Ejecutivo o el Intendente Municipal.

iu) La modalidad adoptada para su otorgamiento es simple.  Un informe
téonico favorable a la solicitud sobre la disponibilidad de
caudales y los aprovechamientos prioritarics, por un ingeniero de la
Direccién de Hidrografia, habilitada su elevacidn hasta el Consejo
de Bobisrno. :

Para asegurar 1 adecuado equilibrio entre tierra y agua, la ley de
colonizacién dispong gue los fraccionamientos particulares con ese destino
deben asegurar la suficiente provisidn de agua (ley 11029 del 12 de enero
de 1948, artfculo 125).

Ya se vio que el Cédigo Rural extrema su adhesidn al sistema de la
riberaneidad, consagrande no sflo el dominio de los propietarios riberefios
sobre cursos de agua no navegables ni flotables, sino atribuyendo a los que
linden con vias pdblicas, cauces plblicos de riberas, ramblas o barrancas,
el derecho de usar las aguas pluviales gue por ellos discurren. Sdlo se
requiere autorizacién municipal para construir las obras permanentes que
fugran necesarias, '

En cuanto a las relacionss entre propletarics de fundos vecinos, se
aplica el sistema del dominio sucesivo, reconociéndole el de aguas abajo el
derecho a perpetuidad scbre los caudales due hubiese aprovechado para el
riego durante 30 afios {artfculo 567 del Cédigo Rural).

Para obviar el prircipio de riberaneidad un ertfculo de la ley de
piblicas de 1944 dispane gue a los efectos de la construccidén de obras
hidroeléctricas son tembién propiedad del Estado las aguas de las rfos y
erroyos, no navegables ni flotables. £llo, sin perjuicio de los derechos
de propiedad particuler existentes sobre el cauce y las riberas, del uso
gue los riberefios puedan hacer del agua pare sus explotaciones rurales y
de las autorizaciones gque el Estado conceda para usar el agua y su fuerza
en otros fines (ley 10582 de diciembre de 1944, artfculo 22). -

Cualquiera que sea la interpretacidn ques ss dé a este mandato legal
rng parece que logre sustraer del patrimonio de los diberefos los caudales
necesarios para efectuar obras de riego 2/, habiéndose desconocido su
texto en reiterados dictémenes sobre la materiea.

g/ El tratado de Derecho Administrativo del Dr, Enrique Sayagues Laso
(Montevideo 1959) considera incanstitucional le norma, porque la
transferencia se dispone sin la justa compensacién previa exigida por
el artfculo 31 de la Constitucifn entonces vigente (1932), precepto
respetado por el artfculo 32 de las leyes sancionadas en 1952 y en 1965,

/La incerporacién
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La incarporacidn al dominio pdblico de las aguas que satisfagan o
sean capaeces de satisfecer necesidades de cardcter colectivo por 1a
ley 13737 (artfculo 260 inciso 1) ha merecido objeciones similares a les
tgue se formularon a la ley 10582,

La posible inconstitucionalidad de la incorporacidn al dominic plblice
de agues recesarias para la generacidn de energfa no ha impedidc la
construccidn y funcionamiento de las importantes obres hidroensrgétices
que praveen ds electricidad a todo el pais, perc podria dificultar la
implantacién de obras de regulacién en &reas regables. '

La magnitud de los privilégicé gue se‘reqpnoceh a ribersefios y usuarios
del agua provoca deformecionss en la explotacidn y dificulta la racionali- '
zacidn del uso del agua, principalmente en materia de riego.

Es aconsejable consagrer el dominic pdblico de las aguas en forma .
clara como lo han hecho los cddigos pertinentes en el Brasil [193a) y an
Chile (1951), y proyectos similares para otros pafses de América Latina,

Las concesiones para riego con aguss de dominio pGblico son perpetuas'
e irrgvocables salvo la expropiacidn prevista por la Constituclﬁn en su
artfculo 32.

£l CSdigo Rural establece [artfculo 576) que la solicitud de una
concesidn para riago debe contener:

i) €1 proyecto de las obras, aclarando los periodos de riego
correspondientes,

11) La prueba de la propledad de las tlerras, si la concesién Fuese
individual, y la conformidad de la mayorfa de los futuros regantes,
si la concesifin fuese colectiva.

iii) La tarifa gue hayan de abonar los beneficiarias, si fuese Formulada
par una empresa para suministro cde agua a tercerocs.

La publicidad consiste en exponer la solicitud completa en =1 depar-
tamento donde se situarén la o las bocatomas para gue en el término de un
mes, sSe presenten oposiciones y reclamaciones {artfculo 577). De las .
oposiciones y reclamos se corre traslado al solicitante y con su respuesta
se pide informea laMunicipalidad respecto & la utilidad, canan exmglble y
existencia de derechos y al Ministerio de Obras Pdblices respecto a la
aptitud técnica de las ohras (artfcule 53°), El Poder Ejecutivo no puede
de jar transcurrir mis de seis meses sin dictar providencia alguna.

_ féi bien
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61 bien &l Cédigo Rural no establece modalidades concretas respecto
a la determinacién de la dotacién de agua, en sl sistema experimental ds
Solls de Mataojo se entregan, durante los meses en que es mds necesario
al riego (octubre a marzo), 3 000 metros cidbicos por hectérea, aproximademente.

En los demés permisos acordados se ha fijado una dotacién de 2.0 1/seg,
par hectéres de arroz, selvo un caso en gue se Fijé 1.25 1/seg. por hectérea,
Para cereeles y forrajeras se fijs, en otros caso, 0.5 1/seg por hectérea,

Entre otras vehtajas que el Cédigo Rural concede para estimular el
riego, se cuenta la sxencibn impositiva total a los capita}es invertidos
en la construccién de canales de riego (artfculo 584) y la congelacidn de
las contribuciones e impuestos por el término de 10 afios subre_lcé terrenos
puestas en riego (artfculo 585), Una empresa concesionaria de la desscacidin
de una laguna o pantanc puede suministrar agua para riego a terceros, '
mediante el pago de un canon. La concesidn no puede exceder los 99 afios
[articulos 433 y 575). El riego, como aprovechamiento especifico de agua
subterrdnea alumbrada artificislmente no tienen ninguna prerrogativa especial
en la legislacién uruguaya, (Véase la seccidn D de este capitulo,)

La importancia del eultivo del arroz y la caracteristica de su riego-
par sumersidn determiné rormas especfficas sn el Cédigo RBural. Entre ias
principales pueden citarse: ‘ '

- No pueden realizarse pléntécimnes dentro de un radio de

dos kilémetros de un pueblo o caserfo (artfoulo 278).

« E1 eultivador debe'requerir el permiso de la municipalidad para

acotar el terreno destinado & ese fin.

- La Municipalidad resuslve previo informe técnico sobre si el riego

por sumersifin puede perjudicer los lindercs o la salud pdblica.

a intgrvehciﬁn'que el Cddigo acuerda a la autoridad tiene por objeto

evitar perjuicios e terceros y a las vfas pdblicas; aeparentemsnts ella no
se sjerce en la actualided.

El riego de arrozales debe ser objsto de un tratamiento legislativo
especifico e integral, para evitar la degracdacién de los suelos como
sucede en la actualidad. El asgricultor abandona el predic arruinado para
iniciar la explotacién de otro. =

Se impone un plan regulador del riego de arrozales que podria ser
encarado por .la Direccidn de Uso y Manejo del Agua del Ministerio de

Ganederia y Agricultura, creada en 1969, Como medida inicial el Estedo

/deberfa efectuar
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deberfa efectuar un irwentario de dominio de los dos recursos bisicos:
tierra y agua. M cumplimiento deberia assgurarse mediante 21 poder de
policie-

- : : :
El sistema implantado por gl Cédigo Pural para el riego en materia
de financiamiento de inversiones y pago de servicios es simple: el
concesicnario paga sus obras y gl Estada 1o exime de determinadas cargas
y le otorga ciertos privilegios, Los gastos efectuados por una comunidad
para construir y operar un sistema de riegos los sufragan los regantes
en proporcién equitativa. Los nuevos regeantss deben abonar un recargo sohre
las tasas correspondientes., Bi un regante quisiera realizar obras para
sumentar el caudal aprovechable y los demés regantes se negasen a contribuir,
tiene derscho a disfrutar de la totalidad del incremento (artfcule 621).

No prevé el caso de la construccién de ohras de riego por el Estado,

En el sistema experimental de Solfs de Matanjo, si bien el costo de
construccidn fue absorbide por aquél se ha pretendido cargar parcizlmente
a las tierras beneficiadas el costo de Gperacidn,—ihcluidns los gastos
de mantenimiento. Un decreto del Poder Ejscutivo {12 de marzo de 1546)
impuso la obligacidén del pago del canon a todes los predios ublcados
bajo la aceidn del canal de riegoc. No obstante la falta de atribuciores
para ello, los propietarios no lo objetaron presumiblemente por su exiglo
monto. £l procedimiento no ha conseguido ohiigar al uso del agba g los
posibles beneficiarios, ya que muy pocos lo hacen,

En £l caso de concesiones colectivas, como en el de concesiones a -
empresas de suministro de agua a particuleres, para que el canon de riego
adquiera fuerza obligatoria es menester previamente gue sea aceptado
por los beneficiarios gue representan la mayor extensidén superficial.

Los propietarios que rehdsen el pago del canon aceptado por la mayoria deben
vender sus tilerras regables a la empresa concesionaris, por un precio

igual al valor de las tierras antes de la ejecucidn de las chras, segin
tasacidn fiscal, aumentada en un 50 % (articulo 588).

En 1959 se sstablecid un sistema de reinversidn agropecuaria., Una
ley de reforma cambiaria y monetaris dispuso retener del producto total,
en moneda nacional, de las exporitacionss de lanas, carnes, cueros y alguhos
granos, diversos porcentajes, para filnanciar varias obras de desarrollo
del sector agropscuario (ley 12670 de diciembre de 1S5S}, Un 20 % de
estas sumas debieron destinarse & riego y alumbramiento de agua. E1
Plan de Inversiones de 1960 destind diversas sumas g ~lumbramiento de
aguas subterrdneas y a la formacidn de reservas pluviales [ley 12787,
artfculo 1), La Comisién Honoraria del Plan de Desarrollo Agorpecuario

/aconsejs o
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acansejd no hacer nada en materia de riego por escapar a su competencia
la planificacidn del mismo, Tampoco estimuld las perforaciores para
alumbramiento de agua subterrdnea en atencidn al elevado costo de los
equipos y las labores pertinentes, Con tales fundamentos se debilitd la
disposicidn legal que mandaba reinvertir en riego.

b) Ahrevado

Parte de la legislacidn sobre ahrevaderos que contenia el Cadigo
Rural fue derogada por la reforma de 1941 (ley 10024 del 9 de junio de 1541},

El Cddigo Rural vigente gque dbliga a dar pastorec a los animales
en trdnsito sobre caminos piblicos, por un plazo no supericr a 15 horas,
autoriza a los vecinos a establecer un pasturaje dnico con la condicidn de
que tenga aguada {artfculos 77, 78, 82, 86 y 88). Asimismo, obliga &
mantensr un pasturaje con aguada cada 25 kildmetros, distancia qUe se
considera muy extensa a los fines prdcticos (articulos 65 y 488) La
autoridad de aplicacidn es la municipalidad. Se prnhlbe efectuar perfore—
cinnes para la blsqueda de agua subterrdnea dentro de un radio determinado
de los abrevaderos (artfculo 367). Estd permitido el uso de cauces piiblicos
y acueductos para dar de beber &l ganado, cumpliendo determinaQaé reglamentos
(artfculos 505 y 508). '

La ley de colonizacidn prohibe los fraccionamientos de tierra que no
aseguran & los nuewvos predins la suficiente:s prov151dn de agua (lay 11029
de 12 de enero de 1948)

El Estado ha encargado la cnnstruccidn de sguadds eh las colonias del
Instituto Naciormal de Colonizacidn, a traués de la Direccidn de Hidrografia,
El coloro reembolsa su costo que se incluys en el precio del predio.

Para estimuler entre los ganaderos la construccisdn de aguadas, la
Comisidn Homoraria del Plan Agropecuaric otorga el asesoramlentu técnico ‘
necesario v el Banco de la Repdblica concede préstamos del fondo creado por
la ley 123594, Este estaba constituido en 1965 par recursos del propio banco,
ura emisidn de tftulos de la deuds interna, y un préstamo de ? millones de
ddlares concedido por =1 Banco Interracional de Reconstruccidn y Fomento
en diciembre de 1953 {al 6 % de interés amortizable en 18 afios). También
se ha financiado la adquisicidn de equipos destinados a la construccidn
de depdsitos de agua {abrevadero y sventualmente rlago] por contretistas,

/Por otra
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Par otra parte, el Cddigc Pural dstermina cémo se establece la tarifa
para quienes gjerciten el derecho de pastorec y abrevado del ganado en
trénsito.

Modificaciones legaies sugeridas

Para promover el riego sobre bases legales sflidas se sugiere:

i) Aclarar la situacién creada por los articulos 22 de la ley 10582
del 23 de diciembre de 1944 y 260 de la ley 13737 del £ de enero
de 1969, _ R

ii) Incorporar claramente al dominio pdblice todas las aguas necesarias
para riego, respetando los derechos adguiridos,

iii) timitar, tanto como sea posible, los privilegios acordados. a los

. riberefos y los aprovechamientos ministerio legis. -
iv) Legislar el procedimiento de concesiones asegurando la debida
publicidad y rapidez .del trémite.
v) Realizer un inventario jurfdico de los aprovechamientos actuales
para conocer la disponibilidad de agua.
vi) Reglamentar el riggo de arrozeles persiguiendo 1s optimizacidn de
los rendimientos asi como la conservacidn de aguas y suelos.

vil) Reviser el sistema financiero de las obres de riego considerando
la falta de interés de los particulares en encarar importantes
obras de regulacidn, y.las necesidad de esegurar el funcionamiento
eficiente de las obras, '

3. Hidroeléctrico

El CSdigo Rural no prevé especfficamente el uso del agua para la preduccidn
de energla eléctrica, pero le son aplicables el resto de lasrprsscripcianes
referentes a aprovechamientos industriales.

Para facilitar la accidn del Estado o través de la UTE, la ley 10582
(diciembre de 1944) dispuso el paso del dominio privadc al pdblico, a los
efectos del aprovechamiento hidroeléctrico, de las aguas de todos los rios
y arroyos y las fuerzas hidréulicas no utilizadas, en el momento de su.
dictacién., Se vio a propdsito del riegoc la debilidad de este precepto.

El virtual monopolio que ejerce la UTE en la generacién y distribucidn
de energia eléctrica no impide la posibilidad jurddica de otorgar concesiones
o aytorizaciones a particulares para efectuar eprovechamientos hidrogléctricos
para el servicioc privado o para su distribucién por aquella entidad., Sin
embargo, ellas no estén reglamentadas ni se han otorgado nunca.

/Una emisién
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Una emisién de bonos de la deuda interna (1934) fue la fuente finan-
clera inicial de las obras hidroeléctricas pero la Talta de absorcién del
mercado local obligd a recurrir a préstomos externos. La entidad esté
facultada por su certa orgénice para gestionar préstamos, perc las 1eyes‘que
auvtorizaron su contratacidn impusieron la aprobscidn previa del Poder Ejecutivo
y la ratificacidn del Legislativo. El servicio de tales deudas (amortizacidn
e intereses) se atiende con los ingresos normales que proporcionan a la UTE
las tarifas de los servicios prestados. | :

Su carta orgénica establece un fondo de reserva gque se integra con el
10 % de las utilidades lfguidas de cada ejercicio, deducidos los intereses
de las deudas que tiene {ley 4273 del 21 de octubre de 1912), Realizada
gsa ressrva (cuyn fordo no puede sobrepasar del 25 % del capital de la
institucidn), el excedente debe destinarse a rebajar las tarifas.

El pliego de tarifas, gue debe ser aprobado par el Poder Ejescutivo, es
uniforme en todo el pafs. A falta de disposiciones legales para su Formu=
lacidn, en el afio 1965, cuando se realizé la misidn, se confeccicnaban
segdn las normas propuestas en el informe de las Comisiones de Tarifas
Eléctricas y Telefénicas {1959), que se resumen asf:

= La UTE debe financiar & través de ellas su gestlﬁn ordinaria,

- Deben ser lo més racioneles posibles,

-~ Considera especialmente a los consumidores modestos, a los hospitales,
a (5E y a los transportes.

En el presupuesto ordinarioc gue deberd cubrirse con las tarifas se
incluye sl costo de las ampliaciones normales {vegetativas) de las redes

de distribucién. No se prevén reajustes autométicos por desvalorizacién del
signo moneterio.

El pliego de tarifas vigente en ese momento centemplaba 14 tipos
distintos, circunstancia gue complica el sistsma contable y dificuita ls
previsifn de imgresos. La tarifa residencial para pequefios consumidores
establecida con el criterio de favorecer a los zbonados domésticos de
escasos recursos beneficia, asimismo, a las casas desocupadas de los
balnearlos.

/Modificaciones
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Modificaciones y complementaciones legalss sugeridas

Ante la posibilided jurfidica de que se otorgasen concesiones o se
efectuasen aprovechamientos para generar hidroelectricidad suceptibles
de implantar obras o ectividades contrarias a los programas. eléctricos
del pafs se recomienda -legislar especificamente los aprovechemientos
hidroeléctricos privados o prohibirlos,

-+

8i la decisi6n fuese en el primer sentido serfa aconsejable gue la
legislacifin siguiese los siguientes lineamientos:

i) Obligacidn de esos concesionarios de conmecter con las redes piblicas
para suministrar sus excedentes de energia, cuando ello sea econd-

ii)

iii)

iv)

. micamente convenmiente.

Previsién de otros usos del agua concedida para fines hidroeléc- .
tricos (aprovechamientos m@ltiples).

Clara separacién entre generacién eléctrica y transmisifn de
energfa, ya gue esta dltima debe ser asimismo objeto cde una legis-

lacidn especifica,

Regulacifn de las tarifas de los servicios teniendo en cuenta:

La unided de la politica energética y econdmica del Gobierno.

Que el precio medio cobrade por kWh cubra =1 cesto medio efectivo
de los servicios (rentabilidad de las inversiones = con un mfnimo
igual al interds al cual el Estado contrata sus doudas ~, depre-
ciacifn de instelaciones, mantenimiento, operacidn y una deter—
minada proporcifn de la expansi’sn de las instalaciones).

GQue dentro de ciertas tglerancias el precio de venta cubra el
costo real de cada zona servida, ya gque en diversas oportunidades
se ha reconocido fque las tarifas eléctricas no son un medio econd=-
micamente recomendable para efectuar redistribuciones del ingreso
nacional.

flue se contemplen procedimientos de reajuste automético para
campensar las fluctuaciones del valor del signe monetario.

/4. Industriel
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v Jodustrial

No pbstante la crecients importancia del sgya en la produccidn industrial
re existe en el Uruguay ningdn organismo estatal encargado espscffiqamgnte
de este problema, OBE suministra agus a inmdustrias en algunos casos.

El sistema legal vigente obstaculiza, en cierto modo, este uso del
agua para industria ya que el privilegio establecido a favor ds lgs
propietarios riberefins exige sl trdmite de expropilecidn y la indemnizacidn
correspordiente en los cursos np ravegables ni flotantes, de conformidad
con el artfculo 32 de la Constitucidn Maciomal, &8lo estdn registrados
dos permisos otorgades por el Poder Ejecubivo para extraer agua ds cursos
pdblicos, con fines industrisles. Unp, beneficie a BUDANTEX del Uruguay S.A.
(textil) para extraer sgua del rio de La Plata en Colonia y el otro a
IPUSA (papelera) para tomarla del arroyo Pando en las aFueras de ese misma
ciudad,

51 bhien las concesignes para usp imdustrial se conceden a perpetuidad
pueden revocarse sin derecho-a indemnizacidn, cuando los establecimientos
correspondisntes produzcan uma alteracidn do la corriente gue ocasione
dafio @ los riherefios, o cuando asf leo exija la navegacidn o flotacidn,.
Cualquier otra causa exige indemnizecign siempre gue las instalaciones hayan
sido legalments construidas y su funciormamiento no se haya inferrumpido por
més de dos afios (artfculos 602 y 606 del Cddigo Rural ).

E) trebajo industrial puede suspenderse por disposicidn municipal si
el establecimiento comunica & las aguas sustancies o propiedades rocivas
a la salubrided o & la vegetacidn (artfoulp 605), Aparte las observaciones
generales formuladas a la propiedad, derecho de uso y autoridades del agua,
corresponde recomendar la legislecidn detalleda de tan importante usn.

5, Eliminacidn de aguas conteminadas

El Cédigo Rural sg ocupa en diversos artfculos de prevenir la contaminacidn
tdel agua, Prohibe echar & los cursos de aguas naturales residuos o cuaglguier
clase de materias cuya descomposicién perjudique la buena celidad de aquélla -
contemplando, por ese motivo, la suspensidn de trabajos industriales
(artfeulos 508, 535, 605 y 612). El Cddigo de Miner{a prescribe. medides
que eviten la contamimacidn de aguas por trabejos de su incumbencia, ElL
Cédigo Penal incriming la corrypcidn o envensrnamiente del agua que pnnga
en peligro le vida o la salud de las personas & el estado des conservacidn
de los caneles Y ductos currespondientes (articulos 216, 266, 267 y 396).

fun decretc
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Un decrete (4 de diciembre de 1962) prohibid arrojar en aguas uruguayas
sustencias oleosas asi como lavar tangues en aguas fluviales.

. Exdste un régimen especial para la evacuacién de residuos provenientes
de mataderos y empresaes industriaelizadoras de la cgarne, dependiente del
Ministerio de Gamaderfa y Agricultura [Decretm tel 26 de septiembre de 1957).
El Concgjo Depertamentel de Monteviden, dentro de su jurisdiccisdn, ha -
impyesto a log establecimientos industriales el tratamiento de sUS aguas
residuales pare preveniy la contamingcidn ce los cursps naturalss.,

Incumbe a 0SE efectuar el contro)l higiénico de todos 1os cursos de
agua que utilice para la prestacidn de sus servicios.

No obstante la abundante legislagidn aue existe para prevenir la conta-
minacidn de log cursos de agua y lagwnas, y la perticipacidn de varios
organismos en este probiema, falta una autcridad nacional gque se ocupe
gendricamenta del problema y gue mantenga al dfa una reglamentacidn en la
materia de acuerdo con los svances de la ciencia y la técnica, y ng se ha
logrado evitar la cpntaminagi6n de elgunas eguas principalmente de las préximes
& Montevideo. ' ' '

Havegaciﬁn v flutaciﬁn

Si bien el. articulo del Cédign Rural que establece el réglmen de prelacicnaa
no otarga a la navegacidn un rango preponderante, el Juego de diversos
articulos implde user egue de rios o arroyos navegables y flotables de modo
de perjudicar la navegacldn y hacer en ellos obras que impidan el libre

paso de bercos, belses u otros medios de transporte fluvial. £n caso de
canstruirse presas deben dejarse las esclyusas, portillas y canales nece-rl '
sarios para la navegacidén y flotecidm. |

El tratado celebrado con la Argentina respecto al rie Uruguay
(30 de diciemre de 1948), otorge a la navegaciﬁn un rango sélo superado
por el sbastecimiento de poblaciones y usos sanitarios.

Ademés de tener el Poder Ejecutivo le facultad.de declarar los cursos
de aguam que son flotables o navegables, establece en ellos los sitios. '
donde deberén efectuarse las opsracignes de embargue y desembarque de
pasajerns y mercader{as {articulo 517),

Mientras la navegacién o flotacién comercial estd sujeta al régimen
administrativo de la concesidn o permisp, la privada gstd libre de &1
sigmpre gue se pfectde respatande las normes de policfa, La concgsidn para
hacer navegable o flotable yn cursa de ague, mediante canalizacidn, se debe

[otorgar por
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otorgar por ley, Su duracién no pucde exceder de 99 afios, pasados 10s
cuales el Estado entra en posesidn de les obras y materisles, salvo los
saltos dg agua utilizados y los edificios construidos para establecimientos
indystriales (artfculos 690, 591 y 592 del Cédigo Rural),

Se prohibe el tréfico de jangadas sotwe rios navegables cuando
ocasione riesgos para el abalizamiento o la navegacidn,

En rfos o arroyos no navegables ni flotables los riberefios puzden
establecer barcas de paso o pusntes de madera sin necesided de autorizacidng
para hacerlo en cursos. navegables se requiere una autorizecidn del Poder
Ejecutivo a través de la Direccifin de Vialidad, Sobre sl financiamiento
de puentes carreterps y balsas de servicio pUblico hay diversidad de
precedentes,

La navegecifn de cabotaje ha side reglamenteda desde hace muchos
arfios y, actualmente, rige una ley francamente proteccionista para los
buques de bandera nacipnal para el transporte entre puertos nacicnales
(l1ey 12091 del 5 de diciembre de 1954). El sistema portuario uruguayo
estd estatizado (ley 3428 del 4 de enero de 1909).

En cuanto al financiamiento y carga de las obras y servicios, el
Cddigo Rurel sdle prevé la construcciéin y explotacidn de canales de nave-
gacidn o flotacidn por particulares mediante concesién, guienes recuperarfan
ay inversidn y costos de gperacidén a través de la tarifa que debe Fijarla
el Poder Legislative, en el momento de otorgarse la concesidn, Este
precepto legal no se ha usado nunca., Todss las obras de canalizaciones para
la navegacidn, exgepto las del puerto de Montevidgp, han sido emprendidas
por el Estado a través de la Direccién de Hidrograffa del MOP, la cual
las cubrid con fondos del Tesoro Necional y luego con fondos provenientes
de distintos planes de obras pdblicas y, a partir de 1961, con fondos especiales
del Tesoro de Obras Pdhblicas,

Los estudios y proyesctos del puerto de Montevideo se hicisron con
cargo al erario pGblico (ley 2288 de julioc de 1894), pero el costo de su
construcelidn se financid mediante un empréstito externo de pogo mds de
7 millones de ddlares para cuyo servicio se creS uma patente adicional
del 3 % a las importeciones y de 1 % & las exportaciones, aparte de los
derechos cobrados por uso del puerto, deducidos los costos de mantenimiento
y explotacién. lLa Administracidn Nacional de Puertos esti Integramente
encargada de &1, incluso del dragado de las vias de acceso, mientras en
los demés puertos del pafs se poupa sdlo de su explotacidn,

/La construccidn
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La construccidn y comservacifin de los demds puertns estdn a cargo
ds la Direcaidn de Hidrograffa del MOP, Para su financismiento el Tesoro
ds Dbras Pdblicas deberfa percibir sl 20 % de los ingresos brutos de todos
los puegtcs, exceptuandn el de Montevidep (ley 12950 del 12 de noviembre

de 1961

El abalizamiento ce los rfos se atiends con fondos del presupuesto
nacional, si bien los bugues gue hacen escala en puevtos uruguayos abonan’
un reducido impueste por ese concepto,

Convendrfa ravisér sl grado de prioridad otorgado a la newvegacidn
sobre otros usas del agua en que tal prioridad no se justifica; prm;urér
la uniformidad legislativa para la navggacién en toda la cugnce del Plata
y llegar e un acuerdo conjunty con el Brasil y la Argentina para medprar
el aprovechamiento del rio.

P Pesga y recréaciﬁn

Mentras el Cédigo Civil prohibe la pesca an arroyos, esténques,o lagunas
de propiedad privedas, sin permiso del duefio (artfculo 712), el Cédigo
_Rural la permite en principic {artfculos 121 y 510).

Ambas cédigos, la autorizan en rios y arrpyos de uso pliblico, exigiendo
que no se obstaculice la navegacidn. E1 Cédige Rural determine que el
‘Pader Ejecutivo dicte la reglamentscidén corraspondiente, Para los navegables,
las municipaelidades otorgan permisos de pesca, mientras: que para los
flotableg no s necesario ni g8 requisito.

Pera la conservacidn de las espscies lcticolas se dlctﬁ un decreto
en diclembre dg 1964 prohibiendo, entrs otres cosas, la pesca con explosivos
que bugues extranjeros realicen en aguas uruguayas, y la instalacidn de '
obstéculas en cursos de agua que impidan el pasaje de los peces.

La ley de gobiernos departamentales atribuye a lns mismos velar por
la conservacién de las playas (ley 9515 de octubre de 1935), El Concejo
Departamental de Mantevideo ha reglamentado datalladamente el uso de las
eguas que estédn bajo su jurisdiccidn. No se han dictado disposiciones
tendientes a proteger el paisaje y pancrema acudtitos que tignen interés,
principalmente, an relaciﬁn con el turismo Forénea.

Convendrfa despejer les discordarcias entre los cédigos Givil y rurel
respecto & la facultad de pescar en aguas privadas., También deberfa impo-
nerse & los bengficiarios de eguss pdblinas la instalacidn de escalas de
peces y la adopcidn deg madidas tendigntes & consgrvar las egpecies aenimales

y vegetales, . /8. Avenamiento
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8, Aygnamiento

En atencidn a la vertiente atléntica, donde hay posibilidades de recuperar
tierras cybiertas por las asguas para incorporarles a la explotacidn agro-

pecueria, el Cédigo Rural destina varios artfculos a este tema, pero

nada establece sobre el problema del revenimients producido por gl mal uso
de las aguas o por la falta de desagles,

Prevé tres cetegorfas te obras de avenamiento!

1) Las construidas por reguerimisnto de la mayorfia de los propistarios,
8i algunc de sllos se opusiere, pueds ceder sl sector saneable de
su predio (artfeulo 427), ‘

i1) Las gxigides por la autoridad municipal sobtre terrenps privados
por razoneg de salubrided. En caso extremo de desacuerdo con los
propietarios aguélla puede conceder le obra a guien ofrezca
llevarla a cebp, a cuyo favor se exprople la tierra, abonando a
los antiguos duefios una indemnizacidn equivalente a la cepitali-
zacifn del remdimiento anual antes percibide (artfculos 430 y 341),

1ii) Las impuestas por la autpridad sobre los terrenos de dominic
pdblice o del Estadn, PFuede reaslizarlas cualguier particular que
las solicite., Fl precio de adjudicacidn se estime a base del
rendimiento anusl capitalizado (articulos 429 y 432).

‘fCuando como consecyencia del avenamiento puéda derse riegg, el congce=
sicnaric estd autorizado a cobrar un canon. Al cabp de 99 afios pasan al
dominio colectivo }as obras correspondientes (artfoulos 433 y 575),

La Junta Departamentsl de Montevideo dispuse dentro de su rjurisdiceidn,
que todos los terrenos sean puestos en condiciones de que las aguas Mo se
encharquen a fin de evitar la proliferacién de mosguites.

' Serfa conveniente dictar normes jurfdices nacjcrales tencientes a

impedir gue un uso negligente del agye o la falte de desaglies provogquen
anegemientos y la retrogradacidn de tierras,

/D, ASPECTDS
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D, ASPECTOS INSTITUGIONALES Y LEGALES RELAGIONADDS CON LAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Le exploracién de fuentes de aguasAsubterréneas; su evaluacidn'y:cnnsafvaqién
quedan sujetes a trémites comunes cualquienra geg el uso & que se destinen,,

Sobre el dominio y derecho al aprovechamiento, el Cécigo Rural hdce
distincién entre el agua gue se sncuentra hajo terrenos privedes v la gus
se encuentra bajo terrenss plblicos, En el primer caso, el régimen se
funda en el dominic del propietario gel sumlo y la libertad de explotacidn,
Este derecho cede frente al privileglo que se acuerds al concesionario
mingro por las agues encontradas en sus labores (artfculo 377). En el
otro ceso, acuerds la propiedsd de las aguas alumbradas al prospector
previemente autorizado (ertfculos 364 y 368), Para sorir pozps ordirarics
o nories y efectuar inveatigaciones es suflcients 1a autcrizacicn de las
municipalidades; em cambic, para pozas arteszanos, socavones o galerfas se
requiere la autorizacidn del Gobierno nacionsgl (articulo 365] 81 8l
alumbradaor del sgua eflarada la deja correr sin aprovechar, el oropletario
del fundo sohbrs el que Fluye adquisre el durecho a hagerle con carénter
sventual, S5i &ste se efectia ininterrumpidaments por 30 afips consagra
definitivaments su dominio'[articulb 34?3,

Cuando un pozo arthianq. spcavdn o galeria‘(pualquiera que sea el
dominio del suelo en que se.realiza) es denurclado como grigen o sausa de
~merma de una fuente o corriente destinada sl abastecimiento de poblacién
o al riego, carresponde suspender s obyas hasta que se efectde el peritaje
respectivo, Si Sste acredita el peligro, se suspenden las labores revocén-
dose inclusg la concesidn si existiere_[articulm.36§)_ Salvo esta restriccisn
y la fijacidn dg yn radio de proteccidn en torno a los pozos, el Cédigo no
registra disposicién alguna para asegurar la 1ntegridad de 1ps sguas sub-
terrdneas ni sy conservacidn, ni de pormes para su explotacidn, £1 decreto 1902
-del 3 de abril de 1935 obliga a entregar sl Instituto de Genlcgia muestras .
extrafdes de 1los terrenos atravesados al afectuar sondens y excavaciones,
El otorgamisnto de la autorizacidn pera efectusr prospecpiones y perfora—
ciones en terrencs pﬁblicos'aupana lg exclusidn de tercercs y ﬁbliga a un
depbsito previo de garantfa para respcnder por loa dancs Y. perjuicias que _
se pudiesen ucaaicnar.

/E. LEGISLACION
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E. LEGISLACION SOBRE EFEGTCS NOCIVOS OF LAS AGUAS

1. Erecientes

El Cddigo Rural establece qus lps riberefios pueden establecer plantaciones
y ponegr dafensas contra las aguas en sys mérgenes y riberas dendo noticia
a la sutoridad, la que puede disponar la suspemsidn de esas obras cuando
amenacen perjudicar a la navegacidn {o flotacién) o a otras propiscades.
Cuando esas cbras se efectden sobra el cauce es menester la autorizagidn
previa del Poder Ejscutivo, en rios navegables y flotables, y de la munici-
palidad en los dem&s (artfculos 415, 416 y 418).

Para canstruily defemsas mayores y téemicamente Jjustificadas, la

- municipalidad puede imponer la participecidn Financiers de los beneficiarios

en proporcidn a las ventajas que las obras les réporten, cuando la mayoria
de los riberefos (computada a hase de la propiedad que cada uno representa),
asf lo disponga (artfculo 419},

Para efectuar obras provisorias o destruir las existentes, a fin de
prevenir o contener inundaciones inminentes, se requiere permisp municipal.
Las olbras que se construyen para defender poblaciones o caminos vecinales
se cargan a la municipalidad, y les de interés general, que beneficien a
territorios considerables, o a vias y sstablecimientos piblicos o a rios
navegables o flotables, se cargan a} Estado (artfculp 423), Cuando las
obras realizades por el Estado o la municipalidad reportan beneficios a
los riberefias dstos deben contribuir con 1la parte gue convengan con 1a
aytoridad respectiva (artiquln 424).

Se aprecia gue s6lo se contempla la carga de ghras a particulares
cuando elleos la han ageptado libremente.

Se prohibe subdividir tierras de mogdo gque un predio o sus vnicas vias
de acceso guecden total ¢ parcialmente en terrenos gue estén a un nivel
inferior a 5C cm por encima de las més altas crscildes conocidas.

El Estado, madiante leyes sspeciales o dentro de los planes de obras
piblices, ha encarado varias obras de defensa contra crecidas.

La propiedad de las aguas alumbradas se otorga previa publicacidn
del proyecte que el interesado debe presentar y dictamen del cusrpo técnico
oficial (artfculo 374). La propiedad no es perpetya sinmo que estd condi-
cionada al buen uso gue haga del sgua el concesionario, pudiendo caducar
en cases de negligencia. Pyede asimismo, perderse por usucapidn en casp gue
log propietarios de fundos infericores las aprovechen dupante un lapso

determinada, | /€1 Instituto
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El Instityto Geoldgico del Uruguay (IGU) estd fecultado para efectuar
perforacicnes en busca de agua subterrdnea por cuenta de particulares,
debiendn indicar éstos, entre otros requisitos, la cantidad y gl destino
del agua que pretenden alumbrar, El bensficigrio pagg al IGU los costos
directos de los trabajos més una suma fija por metro perfnradc, segan
el tipc de terreno.

La legislacidn sobrs el aprovechemiento de aguas subterrdness repuiete
una resdaptacién & las exigencias estructurales tel desarrollo del pafs,

Algunas disposicipnes gue deberfen incorporarse serfan:

i) Tods prospsccién o.captacidn de sguas subterréness debe efectuarse
de modo dg evitar la intercmmunicacidn de napas salpbres con otras
insalubraa, g la pérdlda de nap&s potentes en otras deg poco caudal,

ii) Congeder atrihuclanes a la autoridad . para prohibir el uso de napas
contaminades, ~

ili) leitar las captaciunas a 1a disponibilidad del recurso. .

iv) Dar a la autoridad las facultades suficisntes para gue impenga un
mejor aprovechamiento de las aguas, sea mejorando las técnicas .
de explotacidn o recargando los acufferos cuando este Ultimo sea
un medio técnico vy econdmicamente conveniente,. : :

v) Imponer la ohligacidn de suministrar al IGU toda la informacién. -
y mupstras npcesarias de los estudios y exploraciones realizadas,
con la dnica limitacidn del dermcho de autor o inventor. [articulo 33

CuNyJo : :

vi) Conceder a la Administracidn la facyltad de financiar las medidas

protectoras de cuencas hidrices subterrdneas mediante gravémenes
a los bensficiarics. - ;o : :

[F. REGIVEN



“F, REGIMEN JURIDICO DE LAS AGUAS OE INTERES INTERNACTONAL

Los grandes cursos de agua aue cirgcundanm a la Repdblica Oriental del Uruguay
san internaciconales. Neo s6lo con la Argentina sinp también con gl Brasil
tiene una extensa frontera hfdrica. El mismo rfo Negro gue atraviesa el
pafs nace en sl Brasil, Ellc explica el gram ndmero de convenios inter-
nacionales suscritos en relacién con aguas 4/,

La ratifigecién de tales tratados necesita e aprobecién del Puder
Legislativo, siendo su discusidn, conclusidn y firma, de competencia del
Podar Ejecutiva, Toda la tramitacidn de ellos es de 1a incumbencia del
Ministerioc de Relaciones Exteriores,

1. Limites fluviales

a) Con 1s Repliblica Argentina

Aln no se ba resuelto entre ambos pafses qudl es su frontera sobre
los rios truguay y de La Plata, Han deglarado de comin acuerdo que el
limite exterior de este fltimo estd determinade por la recta que une Punta
del Este con la Punta Rasa del Cabg San Antonio {Declaracidén y Protocolo
del rio de lLa Plata, 30 de gnero de 1961 y 14 de ensro de 1954),

El tratado da Comercio y Nevegecidn celstrado en 1951 con el Brasil,
con la "garantfa" de la Argentina, declard que la navegacidn urugusya y
brasilefia era libre por embos rfos y dispuso la accidn conjunta para destruir
los arrecifegs de Salto Grande, En 1916 el Tratade Brum-Moreno establecid como
- divisoria la lfrea de las agues mds profundas {thelweg) pero no fue ratificado,
El protocolo Saavedra Lamas-Maritfnez Thedy sienta el criverio del statu guo
respecto a las islas del rfo Uruguay hasta la solucidn definitive de los
lfmites. E1 convenio para el aprovechamiento de Salto Grande (1546)
prascinde intercioralmente de las guestiones de soberanfa v jurisdicecidn,

Un tratado de limites celebrado el ? de abril de 1961, ratificado en
enern de 1968, sstablece la linea divisoria de ambas soberanfas que se
considera inalterable por hechos natureles o ertificiales y contempla el
status juridico de los derechos patrimoniales adguiridos en lugares cuya

af Desde 185] hasta 1964, el Uruguay habfa firmado 12 convenios con el
Brasil, 7 con Argentina, 3 multinacionales y 1 con Bélgica, la mayorfa
de ellos relscionados con la pavegacién fluvial,

/soberania cembiaria
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‘-

soberanfa cambiarfa como consecuencia del tratado. Adsmés, pacta la libertad
de navegecidn del rfo tanto para los contratantes comp pera bugues de todas
las banderas y prevé al dictado, por vias de acuerdo internaciongl, de un
estatuto del rfo. . o :

b)  Con las Estadms Unidos del Brasil

El tratado de 1809 autorizd al Uruguay la navegacldn de la laguna
Merin y el rfo Yaguardn y ptorgd el dominio ds casi la mitad de ambms,
pero sometidos a las sigulentes restricciones; - - .

i] 6610 embarcaciones de embas pafsws pueden navegar vy ¢omarc1ar
en gsas aguas, :
ii) Ge respetan lgs dar-echos adquirides por ciudadenos brasileﬁas G
extranjeros scbre las islas o islotes que por eFectn de la nugve
frontera dejasen de partanecer al Brasil,
iii} Se desmilitarize la regidn.

2. Aprovechemiento de agues de interés internscicnal

a) Declaracién de-Mpnteviﬁea

Aungue carente de carécter coercitivo, la Declaracidn de Montevideo
{1933) sobre uso industrial y agricola de los rfos internacicneles, tiene
validez como principio interpretativo y pusde invocarla tento el Uruguay =
cama los demés pafses que la suscribieron, como rorma Juridica. Sus princi-~ -
pales disposiciocnes pueden resumirse asi,

En s) caso de los rios contiguas o limftrofes y de los sucesives, .
cada estado tiene derecho exclusivo al usn de las aguas en la parte due cae
bajo su jurisdiccién, siempre gue sy ejercicio no perjudique los derechos de
los demds estados cuyo consentimiento se requiere si las obras proyectadas
pueden interesarlgs. {.a documentacidn técnica sobre las obras prouyectadas
ha de presentarse a los demés estados, los que disponen de tres meses para -
qbjetarlas. &1 esto ccurre, se designa una comisidn técnica mixta que deberé
pronunciarse en el plezo de seis meses, recurriéndose a procedimientos de
conciliacidn o de arbitraje, en caso de gue no se llegus & un ecuerdo. De
todos modos, la navegagidn tiene preferencia sobre los uscs industrlales
y egriecplas, ' a

Traténdose de rfos sucesivos, el pafs que deses gonstrulr ohras para
usos industriales o egricolass gue compromsten la navegabilided de esos rios,
debe informar a los demds estadgs interesados,

/lLa Primera
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La Primgra Confersncia Hegiunal de los Palses del Plata (Montevideo,
1541), recomendd celebrar convenios sobre usos industriales y egricolas en
los rfos de esa cuengg de conformidad con los principios de esa Declaracidn.

La Primera Conferencia Interamericana extraordinaeria de la OEA (Rio ce
Janeiro, 1965) dispuso convoear a una conferencia especializeda para
examinar lo relativo al aprovegchamiento con fines sgricolas, industriales y
comerciales de les rfos y lagos internacicneles, gue aln no se ha realizedo.
El Comitd Jurfdico Interamericano, organismo consultivo de la OEA,
proyecté pars el case una declaracidn,

b)  Tratado con la Repdblica Argentina (30 de diciembre de 1946)

Su objetivo es construir obras de Finalidades miltiples sotre el rio
Uruguay en las proximidades de Salto Grande. Cred como agencia ejecutiva
una Comisidn Mixta Internacional y reglamentd el orden de prioridades, en
el uso del agua g/ alterando el régimen jurfdico de ambas neciones, (V&ase
la secciéin B, subseccidn 2 de este capftulo.) Nada especial previd
respecto al uso del dique como puente internacional. Siente el principio
de la igualdad de derschps al agua del rip Uruguay y la obligacién de
ambos pafses de congultar la opinién previa de la Comisiéin antes de autorizar
apraovechamientos aguas arriba de la presa. Qontempla la consulta al tercer
interesado en la cuenca - el Brasi]l - respecto a la navegacidn y el '
régimen del ric como consecuencia del convenia.

En una conferencia celebrada em Buenos Aires {23 de septiembre de
1960), se receonocié el Brasil el derecho a usar las esclusas y se le
prometid no ocesionar irundaciones en su territorio. El Brasil, por su
parte, prometid no efectuar obras susceptibles de modificar el régimen
actual del rioc, sin previa consulta, reservéndose el derscho a reclamar por
los perjuicios que pudiesen ocasionarle las obras ergentino-uruguayas., Se
previd preperar un plan regional comdn de desarrolle de tode la cuenca.

¢}  Notas reversales con los Estados Unicos del Brasil (26 de abril de 1963)

~ Tiens por pbjeto crear una Camisién Mixta Internacional encargada de
efectuar ol estudio del aeprovechamiento y desarrcllc integral de la cuenca
de la laguna Merin.

s/ a) fings domésticos y sanitarios; h) navegacidn; c) produceién y
energfa, vy d) riego,

/Sus principalss
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Sus principales caracterdsticas sang

1) E1 reglemento y programa de accldn serén formulados por la misma
Comisidn y sometidos pera su gprobacidn a ambos gobiernos,
il) Los gobierngs sufragan los gastos de las respectives representaciones.
iii) Tode divergencia que surgiere en el curso de los trabagoa dehe ser
- sometide a los respactives gobiernos, S
iv) La Comisién carece de facultades para di&pcner de Fondms,‘mer sonal.
y elementos deg trabajo. : :

7 La Comisidn elabord el proyecto de reglamento. £l Gobierno brasilefio
lo eprobd en septiembre de 1963 sin reservas y, &l uruguayp, con carécter
provisorio,

No existe un tratadp intsrmacionsl propiamente dicho sino un acuerdo
adninistrativo de emhos gobiernos para no intervenir en los planes de
desarrollo confiados a la Comisién, otorgdndole - amplias facultades,

d}  Cuenca del Plata

La Primera Reunidn de Cancilleres de los pafses de la Cuenca cel Plata
(Busnos Aires, 27 de febrero de 196?) dispuso llevar a cabo un estudio
conjuntc e integral de la cuenca con miras a regalizar um progrema de obras
multinacionales, bilaterales y nacionales, Gtiles al progresc de la regifbn,
para lo que cred un sistema de cnordlnaclﬁn a nlvel tde cugnca que cons:ste
en lo<siguiente. : : ‘

1) En gada pals, organismos nacionales especializados centralizerén
los estudics y la apreciacidn de las prcblemas nacinnales de cada
una de elleos relativos a la cuenca. ‘ :

ii) Para intercambiar ssas informaciones y coordinar-la acc1ﬁn conjunta
se cref un Comit§ Intergubernamental Coordinador (CIC) integrado -
por los Embajedores Extraordinarics y Plenipotenciarios acreditados
ante gl Gobierno Argentino y el funcionaric de igual rango que
designe la Cancillerfa argentina,

A ege Comité encomendaron los Ministros de Relaciones Exteriores de los
pafses de la Cuencae, reunitos en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia (20 de
mayo de 1958} la preparscitn de un proyecta de Tratado para afianzer la
instituglonalizacidn de la Cuenca del Plata pecomendéngole, asimismo, el -
estudio de un estatutd que adectie el uso y administrecién del eagua a los
propdsitog concretos de desarrello integral y armﬁnicn de la Guenca expre-
sados por la Primera Reunidén de Cencilleres.

/Esa_reunién
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Esa reunién aprobd, ademds, la realizacién de estudios previos a la
ejecucifin de proyectos de diversa naturaleza.

No especificd quién los realizarfa, pero recomendS al Comité
Intergubernamental Coordinador presentar un informs sobre la participacion
gue organismos internacionales pudieran tener en ellos. Tambidn recomendd
a gse Comité seguir ciertos criterios de valoracién para establecer priori-
dades en su realizacién,

Con posterioridad se crearcn las Comisiones ad hoc constituidas por
técnicos designados por los cinco pafses, con atribuciones para preparar
y proponer al CIC el alcance y el contenido de los estudios acordados,
as{ como para recomendsr en cada caso, los organismos internacionales qus
prestarfan asistencia técnica y financiera para realizar esos estudios.

Las Comisiones se reunieron en repetidas oportunidades durante el
afo 1959, en las ciudades de Buenos Aires, Montevideo y Brasilia,

G. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

a} la reglamentacifn, la administracién y la justicia en materia de
aguas no estdn a cargo de organismos especializados lo que conspira contra

su perfeccionamiento té&cnico.

b) La intervencién « al parecer excesiva « asignada a las municipa-~
lidades en el sector hidréulico determina una fragmentacidn territorial de la
Jurisdiceldn que no coincide con las unidades hidrogréficas ni con las
éreas de desarrolio, ‘ ' '

c) La multiplicidad de organismos encargados de algunos aspectos de
la polftica hidrica, su independerncia de los centrales, y otros factores
que conspiran contra la unidad de la accidn estatal en el aprovechamiento
y mangjo del agua, reducen las recomendaciones a tres ideas fundementales:
coordinacidn, programacidn y control de ejecucidn.

d} Convendrfa adecuar'las funciocnes del Consejo Nacional de Aguas y
de la Comisidn Técnica Consultora del Agua a la estructura constitucional
uruguaye., ' '

Se recomienda insistir en la bdsqueda de férmulas elésticas como
medic de faciliter el manejo coordinade de las eguas y entroncar la progrea-
macidn del recurso con la programacidn general del pafs gue cumple la OFP,
para 1lo cual convendria crear en ella un sector especielizado.

/Ademds, convendria



Ademés convendrfa que le OPP, asesarada pnr da Com1516n Técnico-
Ccnsultnra del Agua, ejerciese las siguientes Funciones.

i) De coordinacidn. Obtener toda la informaoiﬁn.necesaria para conocer
y evaluar el funcionamiento de la administracifn pdblica en materia
de aguas. Proponer las medidas necesarias para evitar la super=
posicifn de tareas y conflictos de competencia, atender aspectos
descuidados y asegurar la cmrrelacldn, consx1ﬁn y armonia de las
-diversas Funciones. : -

Cii) pe Erogramacién.l'Evaluaf las necesidades de egua en los distintos
usos (proyectadas al Futuro) y la disporibilidad de los recursos
para su abastecimiento. Determinar prioridades econﬁmicas == uso
y estahlecer loa pfocedimientcs para el ugso miltiple e 1ntegradp
de las diversaes cuencas, JIdentificer los obstdculos que se oponen
al dptimo eprovechamiento del agus e investigar las formas. para
superarlos, Proponer proyectas y programas.

Su actividad podrfa meostrar la conveniencia de adnptar en gl futuro
otras fédrmulas de coordinacién,

&) Parecen econsejablas las siguientes reformas administrativas:

i) Conecentroar la aplicacién de la lagislaciﬁn_dé aguas en una sola
autoridad que ejerza, por lo menos, el poder concedente sobre
toda tlase de aguas plblicas, el de policia sobre tedas las
aguas, la facultad de imponer seru1dumbres s restrlccinnes el
dominio y la suparvisﬁén y control de las cumunidadas de usuarios.
Ello sin per;uiczo te 1nten51ficar la accldn concurrente de los

_gobiernos departamentales y de OS5E, de asegurar la intervanclﬁn
de este organismo en la adogciﬁn de decisiones en todo lo que

~ se refiere a contaminacidn de sguas susceptlbles de destinarse

" al consumo daméstico y urbdno. .

ii) Coreentrar gran parte de la actividad de observacién, medicidn,
investigacisn y estudio, vinculada al agua, en la Direccidn de
Hidrograffa (MOP) cuya denominacisn y recurses debfan adecuarse
a estas funciones. Las que actualmente prectican la UTE y OSE
y. el IGY continuarfan dependiendo de ellns, sin perjuicic de
concentrar la informacién bésice hidrometaoroldgica obtenida
en la Direccidn de Hadrografia. ' :

/i11) Dicter



111)

iv)

vi}
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Dictar nuevas disposiciones sobre la intervencifin de beneficierios
en el uso del agua que establezcan por lo menoss

Otorgamiento, B las Juntas Generales de Regantes, del poder
para hacer cumplir sus decisiones.

Intervencidén de la Autoridad para suplir el impulso de los
beneficiarios, .

Régimen de su constitucidn para aprovechamientos distintos
del riego.

Naturaleza y contenido de las relaeciones intercomunitarias.

Crear personas jurfdicas de derecho pdblico para cumplir
programas globales o sectoriales de acondicionamiento de
cuencas, de regiones hidricas o de parte de ellas,

Perfecciconar la Comisidn Técnice Mixta de Salto Grande v,
especlalnente, los métodos para prevenir y resolver diferendos
entre los pafses de la cuenca del rfo Uruguay.

Intensificar la accidn internacional para perfeccionar el
sistema institucional creado para estudiar el desarrcllo
integrado de la cuenca del rfo de La Plata,



