Variabilidad del caudal del rio Bermejo en la alta cuenca. Relacion
con la precipitacion y principales forzantes del sistema acoplado
océano-atmosfera.
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1) INTRODUCCION
El rio Bermejo es uno de los principales afluentes de los
rios Paraguay y Parana, desempefia un papel esencial en
la economia y el entorno del norte argentino, destacando
su importancia en el sector agroindustrial. Estudios
previos han explorado la variabilidad de la precipitacion
y el caudal en la alta cuenca del rio. En la escala
interanual, investigaciones como las de Gonzalez &
Flores (2010), Gonzalez & Murgida (2012), Gonzalez et
al. (2012) y Ayala et al. (2023) han identificado
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superficiales de los océanos Pacifico e Indico en Figura 1 blcacin sl del drea ?eerre::;deic;r;ttcr)ocson lared de
distintos momentos del afio. Sus resultados sugieren que

la fase fria de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) podria estar asociada con mayores
precipitaciones en verano y otoflo, mientras que su fase calida en agosto estaria vinculada a
mayores lluvias en primavera. Ademds, mayores precipitaciones estivales podrian
relacionarse con anomalias negativas en la temperatura superficial del océano Indico. Por
otro lado, Castino et al. (2017) han asociado variabilidades de 2 a 5 afios en el caudal del rio
con fluctuaciones en la temperatura superficial del Atlantico sur y el ENOS, mientras que en
la escala interdecadal, variabilidades de baja frecuencia (~20 afios) se ha vinculado a la
Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO). En este contexto, y con el objetivo de profundizar en
la relacion entre el caudal y los forzantes climaticos de gran escala, este estudio analizé datos
de caudal de dos estaciones telemétricas, Aguas Blancas y Pozo Sarmiento, ubicadas en la
alta cuenca del rio Bermejo.
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2) DATOS Y METODOLOGIA

Se utilizaron datos histéricos de caudal medio diario (1941-2018) provenientes de las
estaciones Aguas Blancas y Pozo Sarmiento. Se aplico un andlisis de quiebres y tendencias
para evaluar la estabilidad de las series temporales, complementado con un analisis espectral
mediante la Transformada Rapida de Fourier para identificar periodicidades significativas. Se
identificaron los meses del afio donde la precipitacion influye mas en la variabilidad anual del
caudal mediante correlaciones con tres bases de precipitacion distintas, CRU, GPCC y ERAS.
Ademas, se emplearon datos de diversas variables atmosféricas y oceanicas para calcular
composiciones en diferencia y flujos de actividad de onda, con el fin de explorar los
mecanismos dindmicos asociados a las variaciones de caudal.

3) RESULTADOS

Se identificaron dos fases hidroldgicas bien definidas: una himeda (noviembre a abril) y una
seca (mayo a octubre), ambas moduladas por el monzén sudamericano y el régimen pluvial
de la region. Se identificaron puntos de quiebre en la serie de caudales, con eventos clave en
las décadas de 1950 y 1970 (Fig. 2), los cuales pueden asociarse a cambios en la variabilidad
climatica de gran escala, como el salto climatico de 1976-1977 y variaciones en la PDO.
Ademas, se observo un incremento en los caudales asociado a estos quiebres con aumentos
de hasta un 40%.
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Figura 2: Datos medios anuales de caudal en la estacion Aguas Blancas y Pozo c
Sarmiento. Las lineas rojas marcan los puntos de quiebre encontrados y la
linea celeste marca la regresion lineal significativa luego de haber aplicado el
test de Mann Kendall con un nivel de significancia a = 0.1
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Figura 3: Composiciones de anomalias de Altura geopotencial en 250hPa
(sombreado) y flujo de actividad de onda (vectores) (panel A), OLR
(sombreado) y viento divergente en 250hPa (vectores) (panel B) y TSM
(panel C). En los meses de enero a abril para la diferencia de percentiles
p75-p25 del caudal medio anual en Aguas Blancas. Los colores
representan las diferencias de anomalias significativas. Vectores en negro
representan el flujo significativo. Nivel de significancia a = 0.05.



Por otra parte, el analisis espectral reveld periodicidades asociadas a forzantes climaticos,
sugiriendo que la variabilidad interanual del caudal estd modulada por el ENOS, el IOD y la
TSA, mientras que la variabilidad bidecadal podria estar vinculada a la PDO. Se pudo
identificar un patrén de circulacion atmosférica que modula el caudal de la alta cuenca del rio
Bermejo (Fig. 3). Este patron estd asociado a trenes de onda de Rossby, forzados por
anomalias en las temperaturas superficiales de los océanos Pacifico e Indico, lo que resalta la
conexion entre el caudal del rio y los fenomenos del ENOS y el IOD.

4) CONCLUSIONES

Se identificaron puntos de quiebres en las series de caudal relacionados con cambios
climaticos de gran escala, como el salto climético de 1976-1977 y la PDO y a partir de los
cuales se observo un incremento en el caudal. Se evidencid que los caudales anomalos estan
influenciados por la interaccion entre el ENOS y el IOD, modulando patrones de circulacion
que afectan la precipitacion en la alta cuenca. Los resultados obtenidos en este trabajo
subrayan la relevancia de incorporar la variabilidad climatica de gran escala en la gestion y
planificacion de los recursos hidricos en la region.
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