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Bosquejo 
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• ¿Por qué necesitamos la herramienta? 
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Introducción 

Efectos  1964-67 1973-76  1994-97  
Factores de 
incidencia 

Reducción de un 30% del promedio anual 
de lluvia.  Tan sólo cayeron 43.2 pulgadas 
de lluvia en 1967.  Entre 1966 a 1968, cayó 
un promedio de 54.4 pulgadas de lluvia. 

Periodo de lluvia bajo lo normal con solo 46.8 
pulgadas en 1976 de cantidad de lluvia 
registrada.  La lluvia de mayo y junio de 1974 
estuvo cerca de 60% bajo lo normal.  

Reducción de la lluvia promedio anual 
con 53.9 pulgadas por año entre 1993 y 
1995.  Solo 45.0 pulgadas cayeron en 
1994. 

Impactos 
asociados 

El Embalse Loíza no alcanzó a llenarse a su 

capacidad por más de un año. 

Afectó principalmente la  parte este de la 

Isla, sin tener efecto significativo en la zona 

oeste. 

Problemas en la agricultura de la zona sur 

de la Isla.  

Racionamiento de agua potable en la zona metropolitana de San Juan. 

Afectó principalmente la parte norte y este 

de la Isla. 

Pérdidas en la economía de 

aproximadamente $300 millones, de los 

cuales $165 millones fueron en la 

agricultura. 

Efectos significativos en la Región Norte. 

Impacto severo en la escorrentía para los 

embalses Loíza y La Plata. 

Respuesta Proyecto de lluvia artificial en el sur de la 

Isla (1965) y en la cuenca del embalse Loíza 

(1967).  

Identificación de lugares para posibles 

embalses.  

Construcción del Súper Acueducto del 

Norte. 

Proyecto del Dragado del embalse Loíza 

(Represa Carraízo) 

Autorización de hinca de pozos para uso 

domésticos e industriales por toda la Isla.  
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• 1 de julio de 2014 
– Se realizó una reunión en el 

DRNA donde participó 
personal del DRNA y 
AMEAD.   

– En esta reunión se planteó 
la necesidad de establecer 
que es una sequía, cómo se 
determina y que debemos 
hacer para enfrentarla. 

– Uno de los problemas 
principales planteados fue 
la reducción nivel en el 
Embalse Cerrillos. 
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Introducción 

• La disminución en los niveles del 
Embalse Cerrillos, ¿es esto producto de 
un evento de sequía o es el resultado de 
problemas de operación del embalse? 

• ¿Cuándo comienza una sequía? 
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Monitoreo de Aguas Superficiales en Puerto Rico 
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¿Qué información tenemos 
disponible? 
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• Es una síntesis de diferentes índices, incluyendo: el índice de sequía de Palmer, 
modelo de humedad de suelo, flujo de los ríos, índice estandarizado de 
precipitación e indicadores de sequía a corto y largo plazo, entre otros 
indicadores.   

• Los resultados se reportan 
semanalmente.  

 

• Los datos que presenta para Puerto 
Rico comienzan a partir del año 
2000.   

 

• El grado de severidad de la sequía 
determina el periodo de duración.  
Corto plazo: duración de menos de 6 
meses.  

 Largo plazo: duración de más de 6 
meses. 

USDM 
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USDM 
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• La información disponible para Puerto Rico comienza a partir de 2000, por 
lo que eventos pasados de sequía (ej. 1967 y 1994) no están 
representados.  No hay un marco referencia que permita establecer la 
magnitud  y la intensidad con la que ocurren los cambios actuales en las 
condiciones hidrológicas.    

 
• La categoría de sequía del USMS está compuesto por múltiples 

indicadores analizados en conjunto.  No desglosa la situación particular del 
comportamiento hidrológico de las aguas superficiales para identificar 
condiciones hidrológicas a nivel de cuenca.   

 
• Estos  aspectos limitan  la toma de decisiones del DRNA como manejador 

de los recursos hídricos. 

Limitaciones del USDM 
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• Análisis de las tendencias 
en sequía 

• Identificación de áreas 
afectadas por la sequía 
de acuerdo a los 
reportes presentados 
por el USDM. 
– Informes semanales 

donde se identificaron las 
cuencas, los municipios, 
las tomas de agua y un 
estimado del total de la 
población afectada. 

DRNA - Comité Técnico de Sequía, 2014 ©  9 23 de abril de 2015 

Primeros Esfuerzos 

8 de julio  de 2014 
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• Crear una herramienta dinámica que establezca las tendencias hidrológicas 
en un rango de periodo determinado de: 1, 3, 6, 9 y 12 meses, teniendo como 
base el análisis del record histórico. 
 

• Determinar la condición hidrológica en la que se encuentra una cuenca en 
comparación con las condiciones hidrológicas históricas.  

 

• Comparar los periodos analizados de un año en particular con las condiciones 
reportadas durante la sequía de 1994 para el mismo periodo de tiempo. 

• La herramienta utiliza como base datos de flujo diario reportados por 
estaciones hidrológicas manejadas por el USGS. 

 

• Se analizaron 39 estaciones en total.  
 

• Estaciones activas  que contengan más de 20 años de datos (incluyendo el 
año 1994) 

 

• Estaciones aguas arriba de embalses y lejos de la influencia de grandes 
tomas de extracción de agua.  
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Ilustración 2. Ubicación de las estaciones utilizadas para el análisis con sus respectivas áreas de drenajes, 
delimitadas por las cuencas hidrográficas establecidas por el DRNA.  

Región Sur- 7 Cuencas 
Región Oeste- 4 cuencas 

Región Norte- 24 Cuencas 
Región Este- 4 cuencas 
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• Los datos de flujo diario 
para cada una de las 
estaciones seleccionadas 
se obtuvieron de la 
página del USGS. 

• Los datos se depuraron 
para la eliminación de 
periodos sin medición de 
caudal.  

Metodología 
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• El análisis se realizó a partir del primer año con datos continuos de flujo.  
• Para cada día del año, se calculó  el promedio de 1, 3, 6, 9 y 12 meses.   

Metodología 

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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• Los valores  de flujo promedio fueron organizados por cada día del año para 
cada año presente en el conjunto de datos. 

Metodología 

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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• Considerando cada año presente en el conjunto de datos, se determinó el 
percentil al que corresponde el caudal obtenido para el día uno del año. Esto se 
repitió para cada uno de los días del año.  

Metodología 
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• Estos cálculos se repitieron para cada uno de los periodos de interés: 1, 3, 6, 9 y 
12 meses.  

Metodología 

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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Metodología 

• Finalmente, los datos se resumen en una tabla donde se determina el flujo promedio para la fecha de 
interés y el valor de percentil al que corresponde, y  se compara con el valor del percentil establecido 
por el USDM para establecer la categoría de condición hidrológica en la que se encuentra. Este 
procedimiento se repitió para cada una de las estaciones.   

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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Metodología 

• La herramienta permite  saber las condiciones hidrológicas de una estación particular 
para un periodo determinado. Para determinar las condiciones de flujo para una fecha en 
particular, solo hay que modificar la celda marcada en rojo colocando la nueva fecha  de 
interés.  

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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• Al  buscar en la tabla de percentil, confirmamos que para la fecha de 9/30, que equivale al 
día 273 (columna de color violeta), el valor del flujo era de 78.80, valor que corresponde a 
la percentila de 52%. Esto representa condiciones normales.  

Metodología 
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• El análisis se realizó basado en el año de agua ,el cual comienza a partir del  1 de octubre de un 
año y culmina el 30 de septiembre del año siguiente.   

 

• El valor de la percentila obtenida para cada periodo se tradujo a una categoría de sequía 
hidrológica.  
 

• Los datos obtenidos para cada una de las estaciones, con su respectiva categoría de condición 
hidrológica fueron representados mediante mapas.  

Categoría Descripción Rango 

(Percentil) 

H Húmedo 71-100 

N Normal 31-70 

SHO Atípicamente seco 21-30 

SH1 Sequía Moderada 11-20 

SH2 Sequía Severa 6-10 

SH3 Sequía Extrema 3-5 

SH4 Sequía Excepcional  0-2 
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• Se uso  una codificación de 
colores para representar la 
condición hidrológica en la que 
se encontraba la cuenca que 
representa la estación  
hidrológica.  

Metodología 
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Ilustración 2. Condiciones hidrológicas para A) 1ro al 30 de septiembre 1994; B) 1 ro al 30 de septiembre 2014; C) 
1 ro de julio al 30  de septiembre 1994 y D) 1 ro de julio al 30  de septiembre 2014.  

 

Resultados 
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Ilustración 3. Condiciones hidrológicas para A) el 1ro de abril al 30 de septiembre de 1994; B) 1 ro de abril al 30 de 
septiembre de 2014; C) 1 ro de enero al  30 de septiembre de 1994 y D) 1 ro de enero al 30 de septiembre de 2014.  

Resultados 
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Ilustración 4. Condiciones hidrológicas para el año de agua A) 1 ro octubre de 1993 al 30 de septiembre de 1994 y 
B) 1 ro octubre de 2013 al 30 de septiembre del 2014.  

Resultados 
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Ilustración 5. Condiciones hidrológicas para el año 2014. 1 ro enero al 30 de diciembre del 2014.  

Resultados 
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Ilustración 5. Condiciones hidrológicas para el año 2014: A) 1 al 31 de marzo del 2015, B) 1 ro enero al 31 de marzo 
del 2015.  

Resultados para el 2015 

Metodología para  monitorear la intensidad de la 
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Limitaciones 

• Muchas  cuencas no fueron representadas en los mapas (espacios en blanco). 

– Muchas estaciones no contaban  con el año 1994.   

 

– Aquellas estaciones cuyo flujo era el resultado de influencias no naturales fueron 
excluidas del análisis.   

 

– Existen muchas áreas en las diferentes regiones de la isla que no cuentan con 
estaciones hidrológicas.   

 

• El análisis fue realizado utilizando la base de datos disponibles en formato 
electrónico de la página del USGS. 
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Conclusiones 

• Las condiciones sugieren que la sequía observada durante el 2014 fue un evento 
localizado. Este aspecto contrasta drásticamente con lo que se observó para el 1994, 
donde toda la Isla mostraba condiciones hidrológicas de sequía.  

 

• El desarrollo e implantación de esta herramienta nos permite entender la dinámica 
de las condiciones hidrológicas como respuesta a la sequía.   

 

• Llenar los vacíos que actualmente existen en el análisis nos permitirá una mejor toma 
de decisiones en cuanto al manejo de los recursos hídricos. 
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Recomendaciones 

• Evaluar la red de estaciones hidrológicas.   
 

• Incluir la herramienta en Planes de Manejo de Sequía.   
 

• La automatización de la herramienta. 
 

• Colaboración del USGS para pre-aprobación de los datos que utiliza la 
herramienta. 
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¡Gracias por su atención! 


