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1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RÍOS DE LA RED DEL CONSEJO FEDERAL DE INVERSIO-

NES (PROVINCIA DE SANTA CRUZ) 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios de los siguien-
tes ríos: 

 Río Fénix en Perito Moreno 

 Río Fitz Roy en el Chaltén 

 Río Los Antiguos en Ruta Provincial Nº 43 

 Río Tarde en Lago Posadas 

 Río Chico en Gregores 

Dicha  información permitió obtener para el caso de los caudales medios dia-
rios, por ser una muestra extensa, máximos, mínimos y otros estadísticos; se repre-
sentó además el histograma de frecuencia y el diagrama de caja y bigotes que dan 
una idea sobre la distribución estadística de la serie. 

Para los caudales medios mensuales por ser solamente nueve casos no se 
calcularon todos los estadísticos. 

Se presentan además los hidrogramas de caudales medios diarios y la curva 
de permanencia de los mismos así como también los caudales característicos de 
aguas alta, medias y bajas. 

 

1.1. Río Fénix en Perito Moreno 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios desde el día 
20 de diciembre de 2018 al día 2 de octubre de 2019. 

1.1.1. Caudales Medios Diarios 

 

Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 286 

Media 0.96 

Confidencia -95% 0.88 

Confidencia +95% 1.03 

Media Armónica 0.71 

Mediana 0.45 
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Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

Moda 0.72 

Frecuencia de la Moda Múltiple 

Suma 5.00 

Mínimo 273.35 

Máximo 0.02 

Cuartil Inferior 3.06 

Cuartil Superior 0.40 

Percentil 10 1.53 

Percentil 90 0.22 

Rango 1.93 

Rango Cuartil 3.04 

Varianza 1.13 

Desviación Standard 0.44 

Error Standard 0.66 

Skewness 0.04 

Std. Err. Skewness 0.63 

Kurtosis 0.14 

Std.Err. Kurtosis -0.72 

Tabla Nº 1: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Diarios del río Fénix en Perito Moreno  
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Figura Nº 1: Diagrama de Caja y Bigote del río Fénix en Perito Moreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 2: Histograma de Frecuencias del río Fénix en Perito Moreno 



 

 

 

 

ANEXO B 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RÍOS DE LA RED DEL CONSEJO 

FEDERAL DE INVERSIONES (PROVINCIA DE SANTA CRUZ) 

 

 

 

Pág. 6 de 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 3: Hidrógrama río Fénix en Perito Moreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 4: Curva de Duración de Caudales Medios Diarios río Fénix en Perito Moreno 
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1.1.2. Caudales Medios Mensuales  

 

Caudales Medios Mensuales (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 9 

Media 0.908 

Mínimo 0.36 

Máximo 1.75 

 

Tabla Nº 2: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Mensuales del río Fénix en Perito Moreno 

 

1.2. Río Fitz Roy en el Chaltén 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios desde el día 
20 de diciembre de 2018 al día 10 de octubre de 2019. 

1.2.1. Caudales Medios Diarios 

 

Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 295 

Media 13.94 

Confidencia -95% 6.84 

Confidencia +95% 21.12 

Media Geométrica 2.26 

Media Armónica 1.37 

Mediana 1.33 

Moda 0.72 

Frecuencia de la Moda 14.00 

Suma 4124.90 

Mínimo 0.72 

Máximo 795.28 

Cuartil Inferior 0.87 
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Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

Cuartil Superior 2.76 

Percentil 10 0.75 

Percentil 90 23.18 

Rango 794.56 

Rango Cuartil 1.89 

Varianza 3880.56 

Desviación Standard 62.29 

Error Standard 3.63 

Skewness 9.02 

Std. Err. Skewness 0.14 

Kurtosis 96.57 

Std.Err. Kurtosis 0.28 

Tabla Nº 3: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Diarios del río Fitz Roy en el Chaltén  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 5: Diagrama de Caja y Bigote del río Fitz Roy en el Chaltén 
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Figura Nº 6: Histograma de Frecuencias río Fitz Roy en el Chaltén 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 7: Hidrograma río Fitz Roy en el Chaltén 
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Figura Nº 8: Curva de Duración de Caudales Medios Diarios río Fitz Roy en el Chaltén 

 

1.2.2. Caudales Medios Mensuales  

 

Caudales Medios Mensuales (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 9 

Media 15.22 

Mínimo 0.84 

Máximo 99.68 

 

Tabla Nº 4: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Mensuales del río Fitz Roy en el Chaltén 

 

1.3. Río Los Antiguos en Ruta Provincial Nº 43 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios desde el día 
20 de diciembre de 2018 al día 3 de octubre de 2019. 
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1.3.1. Caudales Medios Diarios 

 

Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 287 

Media 1.88 

Confidencia -95% 1.78 

Confidencia +95% 1.94 

Media Geométrica 1.76 

Media Armónica 1.68 

Mediana 1.94 

Moda 2.06 

Frecuencia de la Moda 10.00 

Suma 533.98 

Mínimo 0.81 

Máximo 7.02 

Cuartil Inferior 1.51 

Cuartil Superior 2.08 

Percentil 10 1.13 

Percentil 90 2.18 

Rango 6.21 

Rango Cuartil 0.57 

Varianza 0.51 

Desviación Standard 0.71 

Error Standard 0.04 

Skewness 3.85 

Std. Err. Skewness 0.14 

Kurtosis 24.05 

Std.Err. Kurtosis 0.29 

Tabla Nº 5: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Diarios del río Los Antiguos en RP Nº 43  
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Figura Nº 9: Diagrama de Caja y Bigote del río Los Antiguos en RP Nº 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 10: Histograma de Frecuencias río Los Antiguos en RP Nº 43 
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Figura Nº 11: Hidrógrama río Los Antiguos en RP Nº 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 12: Curva de Duración de Caudales Medios Diarios río Los Antiguos en RP Nº 43 
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1.3.2. Caudales Medios Mensuales  

 

Caudales Medios Mensuales (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 9 

Media 1.84 

Mínimo 1.08 

Máximo 2.37 

 

Tabla Nº 6: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Mensuales del río Los Antiguos en RP Nº 43 

 

1.4. Río Tarde en Lago Posadas 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios desde el día 
20 de diciembre de 2018 al día 8 de octubre de 2019. 

1.4.1. Caudales Medios Diarios 

 

Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 292 

Media 0.78 

Confidencia -95% 0.75 

Confidencia +95% 0.81 

Media Geométrica 0.75 

Media Armónica 0.72 

Mediana 0.75 

Moda 0.79 

Frecuencia de la Moda 15.00 

Suma 227.40 

Mínimo 0.40 

Máximo 2.48 

Cuartil Inferior 0.63 

Cuartil Superior 0.86 
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Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

Percentil 10 0.58 

Percentil 90 1.01 

Rango 2.08 

Rango Cuartil 0.23 

Varianza 0.06 

Desviación Standard 0.25 

Error Standard 0.01 

Skewness 2.86 

Std. Err. Skewness 0.14 

Kurtosis 14.12 

Std.Err. Kurtosis 0.28 

 

Tabla Nº 7: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Diarios del río Tarde en Lago Posadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 13: Diagrama de Caja y Bigote del río Tarde en Lago Posadas 
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Figura Nº 14: Histograma de Frecuencias río Tarde en Lago Posadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 15: Hidrograma río Tarde en Lago Posadas 
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Figura Nº 16: Curva de Duración de Caudales Medios Diarios río Tarde en Lago Posadas 

 

1.4.2. Caudales Medios Mensuales 

 

Caudales Medios Mensuales (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 9 

Media 0.76 

Mínimo 0.54 

Máximo 1.16 

 

Tabla Nº 8: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Mensuales del río Tarde en Lago Posadas 
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1.5. Río Chico en Gregores 

Se dispone de alturas hidrométricas y caudales medios horarios desde el día 
20 de diciembre de 2018 al día 8 de octubre de 2019. 

1.5.1. Caudales Medios Diarios  

Caudales Medios Diarios (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 292 

Media 10.92 

Confidencia -95% 9.76 

Confidencia +95% 12.04 

Media Geométrica 8.48 

Media Armónica 6.76 

Mediana 8.65 

Moda 4.70 

Frecuencia de la Moda 7.00 

Suma 3182.50 

Mínimo 1.70 

Máximo 91.60 

Cuartil Inferior 5.10 

Cuartil Superior 14.35 

Percentil 10 3.90 

Percentil 90 18.80 

Rango 89.90 

Rango Cuartil 9.25 

Varianza 97.83 

Desviación Standard 9.89 

Error Standard 0.58 

Skewness 4.16 

Std. Err. Skewness 0.14 

Kurtosis 25.58 

Std.Err. Kurtosis 0.28 

Tabla Nº 9: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Diarios del río Chico en Gregores 
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Figura Nº 17: Diagrama de Caja y Bigote del río Chico en Gregores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 18: Histograma de Frecuencias río Chico en Gregores 
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Figura Nº 19: Hidrograma río Chico en Gregores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 20: Curva de Duración de Caudales Medios Diarios río Chico en Gregores 
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1.5.2. Caudales Medios Mensuales  

 

Caudales Medios Mensuales (m3/s) 
Estadísticos 

N Válidos 9 

Media 10.53 

Mínimo 4.09 

Máximo 17.60 

Tabla Nº 10: Estadísticos de la serie de Caudales Medios Mensuales del río Chico en Gregores 

1.6. Conclusiones 

Del análisis de los resultados estadísticos de las series de caudales medios 
diarios de los cinco ríos en estudio, se concluye que dichas muestras no verifican la 
hipótesis de normalidad, a juzgar por los valores de los test de Kolmogoroff – Smirnov 
y Lilliefors (p < 0.01) y por el test Shapiro Wilk que es aún más restrictivo, ya que el 
nivel de significación p < 0.00000 es mucho menor a p = 0.05. 

Esto implica que no se pueden aplicar test estadísticos ya que estos están liga-
dos a la distribución de la población normal, por lo tanto si la hipótesis de normalidad 
es rechazada el test pierde robustez.  

2. HIDROGRAMAS COMPARATIVOS (ANÁLISIS CLUSTER) 

El Análisis Cluster o de Grupos es una técnica multivariante utilizada para clasi-
ficar individuos en grupos homogéneos mostrando gráficamente la relación entre ellos 
y se presenta de la siguiente forma: 

 Árbol jerárquico de parcelas horizontales vinculadas. 

 Linkage completo donde se vinculan todas las estaciones incluso las 
más lejanas.  

 Distancia euclidiana, que es la distancia geométrica en el espacio multi-
dimensional. 

Por lo tanto del análisis de la figura siguiente se desprende que el orden de 
vinculación de las estaciones es: 

 Río Fénix con el Río Tarde 

 Luego ambos con el Río Los Antiguos 
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 Posteriormente los anteriores con el Río Chico 

 Finalmente se vincula el Río Fitz Roy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 21: Análisis Clúster Multivariante 
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Figura Nº 22: Hidrógrama Comparativos de todas las estaciones (Diciembre 2018 – Octubre 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 23: Hidrogramas Comparativos de cuatro estaciones (Diciembre 2018 – Octubre 2019) 
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Figura Nº 24: Hidrogramas Comparativos de cuatro estaciones (Setiembre 2019 – Octubre 2019) 

 

2.1. Conclusiones 

En la figura Nº 22 se han representado los ríos Fitz Roy y Chico en el 
segundo eje de ordenadas, para poder visualizarlos mejor ya que tienen cauda-
les medios diarios muy superiores a los ríos restantes. 

En las figuras Nº 23 y Nº 24 se graficaron todos los ríos excepto el río 
Fitz Roy, para el período diciembre 2018 – octubre 2019 y para el período sep-
tiembre 2019 – octubre 2019 respectivamente. 

Por lo tanto del análisis de los hidrogramas comparativos anteriores se 
comprueban los resultados obtenidos con el Análisis Cluster en cuanto a la re-
lación existente entre los caudales medios diarios de los ríos en estudio. 

 

 

 

EVARSA 

Marzo 2020 


