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CARACTERIZACIÓN AGROCLIMÁTICA
DEL URUGUAY

1980-2009

1. INTRODUCCIÓN

El Uruguay está situado entre los 30 y 35
grados de latitud sur, en una zona subtropical
templada (CIAAB, 1971). La ausencia de sis-
temas orográficos importantes contribuye a
que las variaciones espaciales de gran par-
te de las variables climáticas sean relativa-
mente de poca magnitud.

La presencia de los sistemas de presión
atmosférica semi-permanentes situados so-
bre los océanos  Atlántico y Pacifico, esta-
blecen que la circulación horizontal en su-
perficie,  sobre Uruguay, sea en forma pre-
dominante del sector NE y que el aporte
mayoritario (a lo largo del año) sea de aire
de origen tropical, mientras que el anticiclón
del Pacífico provoca algunos empujes de aire
de origen polar (dirección predominante del
SW), que son más frecuentes durante el
periodo invernal. La interacción de ambas
circulaciones, unida a la presencia de una
baja presión atmosférica situada en el no-
roeste argentino provee el mecanismo bási-
co para la producción de lluvias sobre el
país. En general las masas de aire tropical
que se originan sobre territorio brasileño o
paraguayo, se trasladan bajo la influencia del
anticiclón del Atlántico y llegan al país con
alta temperatura y con un alto contenido de
humedad en especial en las capas bajas y
pueden provocar eventos de lluvias muy in-
tensas y copiosas. Las masas de aire pro-
cedentes del Pacífico son frías y con bajo
contenido hídrico y en general están asocia-
das a tiempo seco y frío. Por otra parte al-
gunas masas de aire frío con trayectoria
marítima, antes de llegar al país, se calien-
tan por su contacto prolongado con el océa-
no más templado y se cargan de humedad,
pudiendo provocar lluvias persistentes, prin-
cipalmente sobre la cuenca de la Laguna
Merín y los Departamentos de Rocha y
Maldonado. Por lo tanto como requisito ini-

cial para la ocurrencia de precipitaciones es
la presencia de agua atmosférica y poste-
riormente un proceso de transferencia a la
superficie (precipitación), que se da asocia-
do a la presencia de perturbaciones atmos-
féricas pasajeras: frentes, depresiones fron-
tales y líneas de inestabilidad asociadas

La planificación y evaluación del poten-
cial productivo y riesgos climáticos asocia-
dos a la producción agropecuaria requiere el
disponer de una caracterización agroclimá-
tica en base a registros históricos, que con-
tribuya a la definición de áreas con un com-
portamiento homogéneo esperado para las
actividades productivas. Para ello es nece-
sario estudiar la climatología (promedios de
30 años) de la región de estudio y la variabi-
lidad histórica de las observaciones climáti-
cas más relevantes para la producción agro-
pecuaria tales como la temperatura del aire,
las precipitaciones, la insolación (heliofanía),
la humedad relativa del aire y la ocurrencia
de heladas.

Para complementar la información clima-
tológica, también es relevante el estudio del
régimen hídrico en base a modelos de ba-
lance hídrico de suelos. La disponibilidad de
agua para cultivos, pasturas, hortalizas, ár-
boles, etc. depende de las condiciones
climáticas (temperaturas, lluvias, etc.) y de
las características de los suelos, en parti-
cular de la capacidad de almacenamiento de
agua.  Por esta razón la elaboración de ba-
lances hídricos para la estimación de la dis-
ponibilidad de agua en los diferentes suelos
genera un tipo de información que está me-
jor relacionada con el desarrollo vegetal que
el registro de precipitaciones.

En este trabajo se realiza una recopila-
ción, generación y análisis de variables
agroclimáticas, caracterizando su compor-
tamiento en base a registros y estadísticas
del período 1980 - 2009. La información se
representa en mapas con distribución terri-
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torial (isolíneas dentro del país)  y de fre-
cuencia temporal (percentiles 10, 33, 50, 66
y 90).  Esta caracterización de la frecuencia
temporal en base a percentiles busca carac-
terizar la variabilidad interanual de las dis-
tintas variables durante el período de estu-
dio, caracterizando no solamente el prome-
dio del período (percentil 50) sino también
los valores de los 10 años con registros su-
periores (percentil 66) o inferiores (percentil
33) y también de los 3 años que registran
los valores más extremos tanto superiores
(percentil 90) como inferiores (percentil 10).
Así mismo, se anexan tablas con los datos
promedio mensuales para cada variable en
cada localidad seleccionada para su estudio.

2.  MÉTODO DE ESTUDIO

2.1 Observaciones Climáticas

Las variables climáticas caracterizadas
en este trabajo fueron: temperatura del aire
media, máxima media y mínima media (°C),
humedad relativa del aire (%), heliofanía real
(h/día), días con heladas agrometeorológi-
cas y precipitaciones acumuladas (mm). En
todos los casos se analizaron los valores
mensuales.

El análisis de las temperaturas del aire,
la humedad relativa del aire, la heliofanía real
y las heladas se basó en una recopilación
de datos registrados en 24 estaciones cli-
matológicas  pertenecientes a la red de la
Dirección Nacional de Meteorología (DNM)
y a la red del Instituto Nacional de Investi-
gación Agropecuaria (INIA). Para cada una
de las variables se seleccionó la informa-
ción de mejor calidad registrada en cada es-
tación. Para el análisis de la variable preci-
pitaciones, se agregaron más registros de
la DNM, totalizando 53 localidades. El nom-
bre y ubicación (coordenadas latitud - longi-
tud) de cada localidad se expresa en los
Anexos. Los registros de todas las variables
analizadas fueron de los 30 años compren-
didos entre 1980 y 2009.

A la información climática recopilada se
le realizaron diversos controles de calidad
previamente a su análisis estadístico. A con-
tinuación se detalla el tipo y el orden de eje-

cución de los métodos de control de calidad
aplicados:

a) Control de extremos diarios (tempera-
tura mínima menor o igual a la tempe-
ratura máxima)

b) Control de valores extremos absolu-
tos de las series de temperaturas máxi-
mas y mínimas (comparación de valo-
res en archivo digital con valores en
los registros originales).

c) Comparación entre estaciones (espa-
cial) de anomalías estandarizadas men-
suales de precipitación.

d) Comparación entre estaciones (espa-
cial) de anomalías estandarizadas men-
suales de humedad relativa.

e) Comparación de acumulados mensua-
les de heliofanía real versus acumula-
dos mensuales de hel iofanía
astronómica.

f) Comparación entre estaciones de ano-
malías estandarizadas mensuales de
heliofanía real.

Con el objetivo de representar el compor-
tamiento mensual, tanto espacial como his-
tórico, de las variables estudiadas, se gene-
raron mapas mensuales con isolíneas de los
siguientes componentes estadísticos:
Percentil 10, Percentil 33, Percentil 50 (Me-
diana), Percentil 66 y Percentil 90. Los mis-
mos fueron elaborados con el software Surfer
versión 8 (Golden Sofware, Inc) interpolando
los datos de cada una de las estaciones con
el método de interpolación espacial Kriging.
Complementariamente, se incluyen Anexos
con los valores promedios mensuales de
cada variable para cada localidad conside-
rada en el análisis de la misma.

2.2 Heladas Agrometeorológicas

Se denomina helada agrometeorológica
cuando la temperatura mínima de césped es
menor a cero grado. Por causa de la varia-
ción intranual de la temperatura existe un
período en el cual éstas se manifiestan típi-
camente sobre nuestro país, que para este
trabajo se consideró desde el 1 de mayo
hasta el 31 de octubre.

Como consecuencia de que la tempera-
tura mínima de césped es una variable de
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escaso registro en el país, y a su vez, con
series incompletas durante el período de
estudio, se elaboró una metodología para
poder estimarla de manera indirecta. Se es-
tudió la correlación entre la temperatura mí-
nima en el abrigo meteorológico (temperatu-
ra del aire) y la temperatura mínima en cés-
ped. Las estaciones consideradas fueron
INIA Salto, INIA Treinta y Tres e INIA La
Estanzuela, durante el período de los me-
ses comprendidos entre mayo y octubre de
los años 1984 a 2009. El resultado de este
estudio muestra que ambas variables están
correlacionadas linealmente, tal como se
puede observar en la figura 1, con un coefi-
ciente de determinación (r2) de 0.8341.

Posteriormente, utilizando la ecuación ex-
presada en la figura 1, se procedió a la esti-
mación de los días con helada en base a la
temperatura mínima en el abrigo meteoroló-
gico (temperatura del aire) registrada en las
estaciones de la DNM e INIA consideradas
en este estudio.

2.3 Régimen Hídrico

El modelo de Balance Hídrico para los
Suelos de Uruguay (BHSU) utilizado en este
trabajo fue desarrollado por el INIA en con-
junto con la División de Suelos y Aguas del
MGAP, y con la Dirección Nacional de Me-
teorología del Uruguay (INIA - Unidad GRAS,
2011). Este modelo realiza una estimación

del contenido de agua disponible en el suelo
integrando la precipitación registrada en es-
taciones pluviométricas, la demanda poten-
cial de agua de la atmósfera y la transpira-
ción de la vegetación, con el tipo de suelo.
El modelo se corre a paso diario y genera
salidas de las siguientes variables: Índice
de bienestar hídrico, Agua no retenida en el
suelo, Contenido de Agua disponible en el
suelo y Porcentaje de Agua disponible en el
suelo.

El modelo de balance hídrico utiliza como
variables de entrada: (a) Precipitación Efec-
tiva, que se calcula deduciendo de la preci-
pitación registrada en las estaciones meteo-
rológicas, un valor de escurrimiento superfi-
cial estimado en función de la lluvia antece-
dente (5 días anteriores); (b) Evapotranspi-
ración Potencial, es decir la demanda de
agua del suelo por parte de la vegetación
que se calcula en función de un modelo físi-
co (Penman-Monteith) que estima la evapo-
transpiración potencial en base a valores
diarios de temperatura, humedad del aire,
velocidad de viento y radiación solar; (c)
Capacidad de retener agua del suelo para
cada una de las unidades de suelo definidas
según Carta de Reconocimiento de Suelos
de Uruguay escala 1:1.000.000 (MAP, 1978).
El tipo de suelo determina la capacidad de
retención máxima de agua en la zona de
actividad de raíces.

Para cada día se calcula el cambio de
almacenaje mediante la aplica-
ción de un modelo logarítmico
que considera la retención del
agua por parte del suelo (adap-
tado de Thornthwaite y Mather,
1957).  El valor de transpiración
diaria corresponde al cambio de
almacenaje calculado en el
paso anterior.

Con el mismo objetivo y
metodología que para las va-
riables climáticas, se genera-
ron mapas mensuales con iso-
líneas de los análisis estadís-
ticos de las siguientes entra-
das y salidas del modelo: Eva-
potranspiración método Pen-
man-Monteith (mm/mes), Agua
Disponible en el suelo (mm

Figura 1.Figura 1.Figura 1.Figura 1.Figura 1. Correlación entre la temperatura mínima del aire
en casilla y la temperatura mínima en césped.
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y %) y Agua no Retenida por el suelo
(mm/mes), en base la corrida del modelo
durante el período 1985-2009, considerando
como cubierta vegetal la de pasturas natu-
rales.

3.CARACTERIZACIÓN
AGROCLIMÁTICA

3.1 Observaciones Climáticas

3.1.1 Temperatura del aire
La temperatura media anual sobre Uru-

guay es de unos 17.7 °C, variando desde
unos 19.8 °C en la zona Noroeste (Bella
Unión), hasta unos 16.6 °C en la costa Sur
del país. Las isotermas tienen una tenden-
cia incremental general desde el Sur hacia
el Noroeste (figura 2).

Las temperaturas medias más altas se
presentan en los meses de enero y febrero
y las más bajas en junio y julio, de acuerdo
a la región.

Los promedios nacionales de las tempe-
raturas extremas anuales del aire se carac-
terizan por una temperatura máxima media
de 22.6 °C y una mínima media de 12.9 °C
(figura 3).

Se puede decir que las temperaturas ex-
tremas medias del aire sobre el país presen-

Figura 2.F igura 2.F igura 2.F igura 2.F igura 2.Temperatura (°C) media anual
(1980-2009).

Figura 3. Figura 3. Figura 3. Figura 3. Figura 3. Temperatura (°C) máxima y mínima media anual (1980-2009).

TTTTT. Máxima Anual.  Máxima Anual.  Máxima Anual.  Máxima Anual.  Máxima Anual  T T T T T. Mínima Anual. Mínima Anual. Mínima Anual. Mínima Anual. Mínima Anual

tan durante todo el año un gradiente creciente
de sur a norte de unos 5 °C para las máxi-
mas medias y de unos 4 °C para las míni-
mas medias. Se observa como hecho ca-
racterístico un núcleo frío de las temperatu-
ras mínimas medias ubicado al Centro-Sur
del país, sobre los departamentos de Flori-
da, Durazno y norte de Canelones, que es
más importante durante la época fría del año.

Se observa que los meses más cálidos y
fríos son enero y julio respectivamente, tal
como se puede apreciar en la figura 4. En el
mes más cálido (enero) el promedio de las
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temperaturas registradas en el país es de
24 °C para las medias,  29.6 °C para las máxi-
mas y 18.5 °C para las mínimas. Mientras
que durante el mes más frío (julio) el prome-
dio de las temperaturas registradas se sitúa
en 11.6 °C para las medias, 15.8 °C para las
máximas y 7.3 °C para las mínimas.

Analizando las distribuciones históricas
de las temperaturas extremas medias del
aire, percentiles P10 y P33 para las tempe-
raturas mínimas medias y P66 y P90 para
las temperaturas máximas medias (figura 5),
se observa que los valores mínimos medios
en 30 años para el mes de julio (mes más
frío) se ubican entre 4.5°C y 6.0°C, mien-
tras que en 1 de 10 años (P10) están entre

5°C y 7°C. La región más fría es el Centro-
Sur y la zona de la Cuchilla de Haedo al nor-
te del Río Negro.

Al analizar las temperaturas máximas
medias se aprecia que 1 de 3 años (P66) los
valores de la temperatura máxima media
mensual en Enero están comprendidos en-
tre 28°C y 32°C y 1 año de 10 años (P90) los
valores están entre 30°C y 34°C, siendo la
región más caliente la zona noroeste (depar-
tamentos de Artigas, Salto y Paysandú).
Existe una relativa homogeneidad ya que las
diferencias entre los mínimos y el percentil
33 y entre los máximos y el percentil 66 es
de aproximadamente 1°C durante otoño, in-
vierno y primavera y de 2°C en el verano.

Figura 4.Figura 4.Figura 4.Figura 4.Figura 4.Temperaturas medias  mensuales (°C) en enero, abril, julio y octubre (mediana 1980-
2009).

          Enero          Enero          Enero          Enero          Enero                                      Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril

J u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i o                                           Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre
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TTTTTemperatura máxima media (emperatura máxima media (emperatura máxima media (emperatura máxima media (emperatura máxima media (°C)C)C)C)C)

Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5.Figura 5. Percentiles de las temperaturas extremas (mínimas y máximas medias) mensuales en
octubre, enero, abril y julio (1980 - 2009).

3.1.2 Precipitaciones
Los valores medios de precipitación acu-

mulada anual sobre el país se sitúan entre
1200 y 1600 milímetros (mm) con los meno-
res valores situados al suroeste (departa-
mento de Colonia) y los máximos al noreste
(departamentos de Rivera y Artigas). El
gradiente por lo tanto es incremental de su-
roeste a noreste (figura 6).

Podemos decir que el régimen de preci-
pitaciones sobre Uruguay tiene característi-
cas  marítimas en la región sureste (litoral
atlántico) y este (cuenca de la Laguna
Merín), con un máximo de precipitaciones
en el invierno (ver julio en figura 7). El resto
del país es una región de transición entre
las lluvias de carácter marítimo ya mencio-
nadas y las lluvias veraniegas del interior
del continente (ver enero en figura 7)

Figura 6. Figura 6. Figura 6. Figura 6. Figura 6. Precipitaciones acumuladas (mm)
medias anuales (1980-2009).
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(Prohaska en Schwerdtfeger, 1976). Ambas
influencias se manifiestan resultando un ci-
clo anual con una doble estación lluviosa,
un máximo principal en otoño y un máximo
secundario en primavera, un mínimo principal
en invierno (excepto en el este y sureste) y un
mínimo secundario a mitad del verano.

En cuanto a la distribución espacial a lo
largo del año, se observa el cambio en el
gradiente de la precipitación de oeste a este
en el invierno a un gradiente casi de sur a
norte para los meses de verano y otoño. Con-
siderando los valores acumulados de la llu-
via a través del año, no existe ni una esta-
ción seca ni una estación lluviosa bien defi-

nida, registrándose acumulados medios
mensuales entre 60 mm/mes (litoral oeste
en invierno) y 140 mm/mes (noroeste en abril
y octubre) (figura 7).

Los valores mensuales de precipitación
registrados en un año particular, se pueden
apartar considerablemente de estos prome-
dios dada la gran variabilidad interanual, tal
como se puede observar en la figura 8. En
la misma se presentan a modo de ejemplo
los percentiles P10, P33,  P66 y P90 de las
precipitaciones para los meses centrales de
cada estación del año. Esta variabilidad se
constata en todos los meses del año aproxi-
madamente en la misma magnitud, registrán-

Figura 7.Figura 7.Figura 7.Figura 7.Figura 7. Precipitaciones acumuladas (mm)  mensuales en enero, abril, julio y octubre
(Mediana 1980-2009).

          Enero          Enero          Enero          Enero          Enero                                      Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril

J u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i o                                           Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre
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Figura 8.Figura 8.Figura 8.Figura 8.Figura 8. Percentiles  de las  precipitaciones (mm) acumuladas mensuales en octubre, enero,
abril y julio (1980 - 2009).

dose en los años extremos valores mínimos
inferiores a 20 mm./mes (ver julio en figura
8) y máximos superiores en todos los me-
ses a los 250 mm/mes (figura 8). Al analizar
la serie en su conjunto en base a la distribu-
ción en terciles, se constata que en los 10
años menos lluviosos (inferiores a P33) las
precipitaciones fueron mayormente inferio-
res a  60-80 mm, mientras que los 10 años
más lluviosos (mayores a P66) fueron en
general mayores a 120-160 mm.

3.1.3 Humedad relativa del aire
Se puede de observar que la humedad

relativa del aire promedio sobre el país,  pre-
senta una variación espacial con una ten-
dencia creciente en dirección noroeste - su-
reste. Los valores medios de humedad rela-
tiva media anual sobre el país se sitúan en-
tre 70 y 78 % con los mayores valores si-
tuados al sureste (departamento de Rocha)
y los mínimos al noroeste (departamentos
de Salto y Artigas) (figura 9).

Figura 9. Figura 9. Figura 9. Figura 9. Figura 9. Humedad relativa del aire (%)  me-
dia anual (1980-2009).
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En cuanto a los valores promedio duran-
te el año, como se observa en la figura 10,
se registran  los menores valores durante el
verano (65-75%), los máximos valores du-
rante el invierno (76-80%) y los valores in-
termedios en primavera y otoño (72-78%).

          Enero          Enero          Enero          Enero          Enero                                      Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril                                     Abril

J u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i o                                           Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre                                          Octubre

Figura 10.Figura 10.Figura 10.Figura 10.Figura 10. Humedad relativa del aire (%) promedio mensual en enero, abril, julio y octubre

(medianas 1980-2009).

Considerando el comportamiento histórico
se destaca una baja variabilidad interanual,
siendo un poco más alta durante el verano y
un poco más baja durante el invierno. Se pue-
de observar en la figura 11 el campo de hume-
dad relativa del aire  para el mes más seco
(enero) y el más húmedo (julio).
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Figura 1Figura 1Figura 1Figura 1Figura 11.1.1.1.1.Percentiles de la humedad relativa del aire mensual (%) (1980 - 2009).

3.1.4 Heliofanía real
Se puede observar que la heliofanía real

(insolación) media sobre el país presenta una
variación espacial mínima, con una tenden-
cia creciente en dirección sureste-noroeste.
Los valores medios de horas de insolación
media diaria sobre el país se sitúan en
7 horas, con los menores valores situados
al sureste (departamento de Rocha) y los
máximos al noroeste (departamentos de
Salto y Artigas) (figura 12).

La heliofanía real presenta una disminu-
ción hacia el invierno como resultado de la
variación natural de la insolación astronómi-
ca. Se observan valores promedio de 9.0-
9.5 h/día en enero  y 5.0-5.5 h/día en julio
(figura 13). En cuanto a la distribución espa-
cial se observa una relativa homogeneidad,

Figura 12. Figura 12. Figura 12. Figura 12. Figura 12. Heliofanía real (horas/día) media
anual (1980-2009).
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con una tendencia de los promedios anua-
les a mayores valores en el noroeste, pro-
ducto de una menor nubosidad y humedad
relativa en promedio, sumado a una mayor
insolación astronómica por su menor latitud.

Figura 13.Figura 13.Figura 13.Figura 13.Figura 13. Heliofanía (horas/día) promedio mensual de enero, abril, julio y octubre (medianas
1980-2009)

En cuanto al comportamiento histórico se
observa una baja variabilidad entre años,
siendo ésta un poco más alta durante el vera-
no y más baja durante el invierno (figura 14).
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Figura 14. Figura 14. Figura 14. Figura 14. Figura 14. Percentiles de la heliofanía real (horas/día) media mensual de octubre, enero, abril
y julio.

3.1.5 Heladas Agrometeorológicas
El número de heladas agrometeorológicas

(o sobre césped) acumulado anualmente (pe-
ríodo mayo a octubre) varía  entre 20-25 días
en el norte y en el sur del país, y a más de
35 días en el centro, tal como se puede ob-
servar en la figura 15.

En la figura 16 se presenta la distribu-
ción mensual del régimen de heladas. Como
se puede observar durante el mes de julio
es donde se registra el mayor número de
heladas, 7 a 11 días dependiendo de la zona
del país, seguido del mes de junio con 6 a
10 días, agosto con 4 a 8 días, mayo y se-
tiembre con 2 a 6 días y finalmente el mes
de octubre es el que presenta promedialmen-
te los menores registros, por debajo de 1 día
para casi la totalidad del país. En cuanto a
la distribución espacial de las heladas du-
rante los distintos meses, ésta mantiene lo
visto previamente en los totales anuales.

Figura 15.Figura 15.Figura 15.Figura 15.Figura 15. Días con heladas acumulado anual-
mente meses mayo-octubre (media-
na 1980-2009)
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Figura 16.Figura 16.Figura 16.Figura 16.Figura 16. Días con Helada acumulado mensual (mediana 1980-2009).

          Mayo          Mayo          Mayo          Mayo          Mayo                             Junio                            Junio                            Junio                            Junio                            Junio

J u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i oJ u l i o                                Agosto                               Agosto                               Agosto                               Agosto                               Agosto

Se t i embreSe t i embreSe t i embreSe t i embreSe t i embre                               Octubre                              Octubre                              Octubre                              Octubre                              Octubre
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Analizando la distribución histórica de los
días con heladas (figura 17) se aprecia una
alta variabilidad interanual. Observando el
mes en el que se registran más heladas (ju-
lio), se aprecia que en los 3 años en que se
registraron menos heladas (P10) se regis-
traron menos de 3 a 5 días con heladas,
dependiendo de la zona; mientras que los
en los 3 años en que se registraron mayor
número de heladas (P90) éstas superaron los
14 a 18 días, también dependiendo de la
zona. Observando el mes que en que se re-
gistran menos heladas (octubre) se aprecia

que los 3 años en que se registraron más
heladas (P90)  se registran más de 1 a 3
días con heladas, dependiendo de la zona
del país.

3.2 Régimen Hídrico

Tal como se detalló previamente, para ca-
racterizar el régimen hídrico se utilizó el
modelo de Balance Hídrico para los Suelos
del Uruguay (BHSU) el cual requiere princi-
palmente tres variables de ingreso: las pre-
cipitaciones (ya analizadas previamente), la

Figura 17.Figura 17.Figura 17.Figura 17.Figura 17. Percentiles de días con helada en mayo, julio y octubre (1980-2009).
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evapotranspiración y la capacidad de rete-
ner agua de los suelos.

La capacidad de almacenar agua de los
suelos del país presenta una alta variabili-
dad, con zonas de suelos superficiales con
capacidad inferior a 30 mm y zonas de sue-
los profundos con capacidad superior a 170
mm (figura 18).

Previo a analizar en detalle cada varia-
ble, se presentan en la figura 19, a modo
ilustrativo del comportamiento del régimen
hídrico en su conjunto, los mapas de las dos
variables de entrada (precipitación y evapo-
ración) y de las salidas del modelo de ba-
lance hídrico analizadas (porcentaje de agua
disponible y agua no retenida) para los dos
meses más contrastantes (el mes de enero
en que se registran las mayores deficiencias
y el mes junio en el que se registran los
mayores excesos).

Figura 18.Figura 18.Figura 18.Figura 18.Figura 18. Agua potencialmente disponible en los suelos de la carta
1:1.000.000 (realizado en base a  Molfino y Califra, 2001).

3.2.1 Evapotranspiración
Los valores medios de evapotranspiración

acumulada anual, estimada por el método de
Penman-Monteith, se sitúan entre 1000 y
1200 milímetros (mm), con los menores valo-
res situados al sureste y los máximos al no-
roeste del país. El gradiente por lo tanto es
incremental de sureste a noroeste (figura 20).

La evapotranspiración (Penman-Monteith)
presenta un claro comportamiento estacional
registrándose los valores más altos durante
el verano (160-185 mm/mes), seguido de la
primavera (95-105 mm/mes), el otoño
(65-80 mm/mes) y  registrándose los valo-
res más bajos durante el invierno con 25-35
mm/mes (figura 21).

En cuanto al comportamiento histórico se
destaca una baja variabilidad interanual, la
cual es un poco más alta durante el verano
con 40 a 50 mm de diferencia entre los ex-
tremos (P10 y P90) y baja en invierno con
10 mm de diferencia entre los extremos
(figura 22).

Agua potencial-
mente disponible

(mm)
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Agua no Retenida
(mm)

Figura 19.Figura 19.Figura 19.Figura 19.Figura 19. Precipitaciones, evaporación, porcentaje agua disponible y agua no retenida men-
sual promedio de los meses de enero y junio (mediana 1985-2009.
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Figura 20.Figura 20.Figura 20.Figura 20.Figura 20. Evapotranspiración Penman-Monteith
(mm/mes) media anual (1980-2009).

Figura 21. Figura 21. Figura 21. Figura 21. Figura 21. Evapotranspiración (Penman-Monteith) acumulada  mensual (mm) en enero,
abril, julio y octubre (mediana 1985-2009).
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Figura 22. Figura 22. Figura 22. Figura 22. Figura 22. Percentiles de la evapotranspiración (Penman-Monteith) acumulada mensual (mm)
de octubre, enero, abril y julio (1985-2009).

3.2.2 Agua disponible en los suelos
Para analizar el comportamiento hídrico

estacional de los suelos se considera en
primer lugar la evolución del agua disponible
en los suelos durante el año expresado como
porcentaje (PAD), la cual brinda una idea del
estado de  los mismos en función de su ca-
pacidad de almacenaje. En términos muy
generales se consideran umbrales críticos
de PAD en el suelo valores por debajo de
40-50% en cultivos extensivos y valores por
debajo de 30 - 40% en pasturas.

Tal como se presenta en la figura 23, se
desprende que en el promedio del período
analizado, los suelos presentan menor con-
tenido de agua (PAD) desde el inicio de pri-
mavera hasta el inicio del otoño, con valo-
res más bajos durante los meses del vera-
no, con no más de 60% de agua disponible.

Esta situación es consecuencia de que se
registra mayor evapotranspiración que pre-
cipitación durante esta época, tal como se
observó previamente.  El mes de enero, mes
en que se observan los valores más bajos,
presenta para el promedio del período anali-
zado en la mayor parte del país valores infe-
riores a 50%. Esto indicaría que en prome-
dio para este mes los valores de PAD se
sitúan por debajo de los umbrales críticos
para cultivos extensivos y en algunas zo-
nas también para pasturas.

Al igual que las precipitaciones, los valo-
res de agua disponible en los suelos presen-
tan una gran variabilidad entre años, por es-
tar afectados principalmente por la ocurren-
cia de las mismas. Esta variabilidad se hace
máxima durante los meses de verano y mí-
nima durante los meses de invierno. A los
efectos de ilustrar la variabilidad interanual
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Figura 23. Figura 23. Figura 23. Figura 23. Figura 23. Promedio mensual de porcentaje de agua disponible en los suelos (mediana
1985-2009).

se presentan en la figura 24 los percentiles
P10, P33,  P66 y P90 de Porcentaje de Agua
Disponible. Al analizar la distribución en
terciles del mes de Enero, el mes más críti-
co ya que es en el que se registran las ma-
yores deficiencias, se constata en los 8 años
con mayor PAD (mayores a P66) valores su-
periores a 40-50%, mientras que en los 8
años más deficitarios (inferiores a P33) el
PAD fue inferior a 30-40%. En los 2-3 años
en los que se registraron los mayores défi-
cits (P10), los valores de PAD fueron infe-
riores a 20-30%.

3.2.2 Agua no retenida por los
suelos

El Agua no Retenida es una estimación
del agua en exceso que no es retenida por
los suelos. Es la suma del agua que se pier-
de por escurrimiento superficial y por drena-
je profundo (agua que excede el contenido
de agua del suelo a capacidad de campo).

Tal como observa en las figura 25, en los
meses del otoño-invierno es cuando se re-
gistran en promedio valores significativos de
agua excedente, como consecuencia de la
menor evapotranspiración que se registra en
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Figura 24. Figura 24. Figura 24. Figura 24. Figura 24. Percentiles  del  porcentaje de agua disponible en los suelos mensual en octubre,
enero, abril y julio (1985 – 2009).
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Figura 25. Figura 25. Figura 25. Figura 25. Figura 25. Agua no retenida en los suelos, acumulado mensual (mm) (mediana 1985-2009).

estas estaciones. Durante los meses de
verano en cambio, se observan en promedio
valores extremadamente bajos o nulos de
Agua no Retenida.

Los valores de agua no retenida por los
suelos presentan una gran variabilidad entre
años, por estar afectados principalmente por
la ocurrencia de las precipitaciones. Esta
variabilidad se hace máxima durante los
meses de otoño-invierno y mínima durante
los meses del verano. A los efectos de ilus-
trar la variabilidad interanual se presenta en
la figura 26 los percentiles P10, P33,  P66 y

P90 de agua no retenida de los meses en
que se registran los mayores valores. Al ana-
lizar la serie en su conjunto en base a la
distribución en terciles, se constata que en
los 8 años con los menores excesos de agua
(inferiores a P33) estos fueron generalmen-
te inferiores a  40-60 mm, mientras que en
los 8 años con los mayores excesos (mayo-
res a P66) estos fueron en general mayores
a 80-100 mm. En los 2-3 años que se regis-
traron los valores superiores de agua no re-
tenida (P90) estos fueron en general mayo-
res a 120-140mm.
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Figura 26.Figura 26.Figura 26.Figura 26.Figura 26. Percentiles  de agua no retenida por los suelos mensual (mm) en  abril, mayo, junio
y julio (1985 – 2009).
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ANEXOS
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Anexo 7. Anexo 7. Anexo 7. Anexo 7. Anexo 7. Ocurrencia de heladas agrometeorológicas medias mensuales (días y
décimas de ocurrencia).

 LAT LON MAY JUN JUL AGO SET OCT 
Artigas -30.39 -56.51 2.0 6.0 7.0 3.5 1.0 0.0 
Rivera -30.89 -55.54 1.0 4.0 7.0 3.0 1.0 0.0 
Tacuarembó -31.73 -55.98 6.5 10.5 11.0 8.0 5.0 1.0 
Salto -31.39 -57.96 2.0 6.0 7.5 6.0 2.0 0.0 
Paysandú -32.17 -58.19 1.5 6.5 9.0 4.5 2.0 0.0 
Melo -32.37 -54.19 6.0 10.0 10.0 6.0 4.5 1.0 
Mercedes -33.25 -58.07 5.0 11.0 12.0 9.5 5.0 1.0 
Treinta y Tres -33.22 -54.39 3.0 8.0 8.5 5.5 3.0 1.0 
Durazno -33.35 -56.50 5.5 10.0 12.0 9.0 5.0 1.0 
Rocha -34.49 -54.31 3.0 8.0 8.0 7.0 5.0 2.0 
Carrasco -34.83 -56.01 1.0 5.0 7.0 4.5 2.0 0.0 
La Estanzuela -34.33 -57.68 1.0 6.0 9.0 5.0 2.0 0.0 
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