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RESUMEN 
La variabilidad de baja frecuencia de los caudales afecta la disponibilidad de agua en las cuencas. 

Debido a su impacto, en este trabajo se analiza la variabilidad temporal de los caudales mensuales, 

utilizando registros centenarios, en 10 estaciones de aforo en el centro-norte de Argentina. Para ello 

se aplicó el ensamble completo de la descomposición empírica de modos con ruido adaptativo 

(CEEMDAN), wavelets y análisis de espectro de potencias. Los resultados muestran un cambio en 

la tendencia en el Litoral desde 1960 hacia condiciones más húmedas, con períodos significativos 

de 10 a 20 años a partir de 1970. En la región centro-oeste, las tendencias contribuyeron a un 

predominio de eventos secos en las décadas de 1950 y 1960 con ciclos de 15 a 20 años. 

 

ABSTRACT 
The streamflows’ low-frequency variability affects the availability of water in the basins. In this 

work the monthly streamflows’ temporal variability from centenary records over 10 gauging 

stations in the center-northern Argentina is analyzed. With this purpose the Complete Ensemble 

Empirical Mode Decomposition with Adaptative Noise (CEEMDAN), wavelets and spectral power 

analysis were applied. The results showed a change of the trend in the littoral since 1960 towards 

wetter conditions with significant periods from 10 to 20 years since 1970. In the center-western 

region, the trend contributed to a predominance of dry events within the 1950 and 1960 decades 

with 15 to 20-year cycles.  
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1) INTRODUCCIÓN 
Distintos autores han analizado las variaciones temporales de los caudales en el centro-norte de 

Argentina. Entre otros se puede mencionar a Pasquini y otros (2006), quienes encontraron 

periodicidades significativas entre 10 y 25 años en el centro de Argentina. Meis y Llano (2016) 

observaron ciclos de 8 a 10 años en los ríos Paraná y Uruguay. Particularmente, en el río Paraná,  

Antico y otros (2016) encontraron que los ciclos entre 31-85 años contribuyeron al desarrollo de los 

picos de descarga registrados en los años 1983 y 1992. En este trabajo se busca profundizar en el 

análisis de la variabilidad de baja frecuencia en los caudales en la región centro-norte argentino, a 

partir de registros centenarios.  
 

2) DATOS Y METODOLOGÍAS 
Se analizaron datos de caudal medio mensual de 10 estaciones de aforo de los ríos Atuel, San Juan, 

Neuquén, Colorado, Grande, Lules, Paraguay, Uruguay y Paraná en el período 1919-2014. Para 

comparar distintas cuencas, se calculó el Índice de Caudal Estandarizado (ICE, Vicente-Serrano y 

otros, 2012) a través del ajuste a una distribución lognormal con ventana a 3 meses (ICE3) (Rivera 

y Penalba, 2017). Valores negativos (positivos) de ICE representan caudales menores (mayores) a 

los valores medios. Para obtener los principales modos de variabilidad se empleó el método de 

descomposición empírica de modos con ruido adaptativo (CEEMDAN; Colominas y otros, 2014). 

Mediante un análisis de espectro de potencias, se seleccionaron los ciclos con periodicidades 

iguales o superiores a 10 años y se utilizó Wavelets para conocer el período de mayor significancia. 
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3) RESULTADOS 

A modo de ejemplo, en la Figura 1 (izquierda) se muestran las series temporales de ICE3, su 

componente decadal y su tendencia no-lineal para el río Atuel. Los resultados muestran sucesivos 

ciclos de 12 años desde fines de la década del 1920 hasta inicios de la década de 1950, La tendencia 

no lineal explica la frecuencia de ocurrencia de eventos secos en las décadas de 1950 y 1960, con 

un período muy seco alrededor del 1970; en donde la señal de baja frecuencia apenas logra explicar 

la ocurrencia de caudales por debajo de lo normal, mientras que en los últimos años la amplitud 

decadal se intensifica. En la década de 1980 ambas componentes de baja frecuencia logran explicar 

los excesos hídricos; mientras que en la década del 2000 un ciclo de 20 años es la que determina la 

existencia de un período húmedo (Figura 1, izquierda). En la Figura 1 (derecha) se muestra la 

distribución temporal de los principales ciclos observándose variabilidades entre 10 y 12 años en el 

período 1930-1950. Por otra parte, ciclos de 20 a 24 años son significativos desde 1970 al 2010.  

 
Figura 1. Series temporales de ICE3, componente decadal y tendencia no-lineal para la el río 

Atuel (izquierda) y variabilidad temporal de la serie de ICE3 para el río Atuel (derecha).
 

4) CONCLUSIONES 
Este estudio permitió identificar las componentes de baja frecuencia presentes en 10 estaciones de 

aforo del centro-norte de la Argentina con registros de caudales centenarios, a partir del ICE3. Si 

bien los resultados que se presentan corresponden al río Atuel, los ciclos observados en las 10 

estaciones son entre 11 y 24 años para el centro-oeste del país, entre 12 y 26 años para la región 

central y entre 10 y 31 años para la Cuenca del Plata y las tendencias de no lineales exhibieron 

ciclos entre 59 y 85 años para toda la región. Bajo este contexto, se identificaron períodos secos en 

las décadas de 1950 y 1960 en la región centro-oeste del país mientras que a partir del 1970 los 

caudales mostraron una tendencia hacia condiciones más húmedas sobre la Cuenca del Plata.  
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