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Resumen 

Este estudio cuantitativo adopta un método integral de análisis y deducción, utilizando un sistema 

informático estadístico, para realizar un análisis dinámico del caudal de la estación fluvial Chimbo 

“H0340” en el estado de Bucay, provincia de Guayas, mediante análisis estadístico y distribuido. Para 

ello se realizó análisis utilizando el software Rstudio para organizar, homogeneizar e interpretar datos de 

caudal diario a través de gráficos dinámicos y comportamiento de tendencias de 1993 a 2013; analizar 

datos atípicos y comprender el comportamiento de la cuenca para estimar el caudal diario. Los resultados 

muestran las tendencias de comportamiento de la mayoría de los caudales durante eventos anormales 

como El Niño y su recarga, por lo que podemos utilizar estos gráficos para mostrar la estación Como 

resultados tenemos que en las ondas interpretar un valor máximo de caudal de 250 m3/s y un 

valor promedio del caudal de 37,45 m3/s.  anual Chimbo en el estado Bucay, Provincia de Guayas, con 

el fin de prevenir y gestionar lo que ha sucedido tendencia. 

 

Palabras claves: Caudales, Ondaletas, Señales, Transformar.   
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Abstract 

This quantitative study adopts an integral analysis and deduction method, using a 

statistical computer system, to perform a dynamic analysis of the flow rate of the Chimbo River 

station "H0340" in the state of Bucay, Guayas province, through statistical and distributed 

analysis. To do this, an analysis was carried out using the Rstudio software to organize, 

homogenize and interpret daily flow data through dynamic graphs and trend behavior from 1993 

to 2013; analyze atypical data and understand the behavior of the basin to estimate the daily 

flow. The results show the behavior trends of most of the flows during abnormal events such as 

El Niño and its recharge, so we can use these graphs to show the station Chimbo annual flow in 

the state of Bucay, Guayas Province, in order to prevent and manage what has happened trend. 

 

 

Keywords: Flows, Wavelets, Signals, Transform. 
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Introducción 

Arias-Hidalgo (2016) llevó a cabo una investigación en la que analizó la transformada 

Wavelet como una alternativa eficiente para procesar datos. Esta técnica permite analizar y 

preservar la información de fenómenos locales en series temporales no periódicas y multiescala. 

A diferencia del análisis espectral clásico, las Wavelets presentan varias ventajas, como la 

capacidad de observar eventos en diferentes rangos de frecuencia y variabilidad temporal, sin 

requerir una secuencia fija en los datos. 

Por su parte, Valderrama (2021) señala la necesidad de implementar metodologías más 

precisas para el análisis de tendencias hidrológicas, sugiriendo el uso de paradigmas como la 

transformada Wavelet continua. Esta técnica es especialmente valiosa debido a su amplia gama 

de familias, que pueden adaptarse a las características específicas de las señales analizadas. A 

través de las Wavelets, es posible percibir con precisión la variabilidad temporal y frecuencial de 

una serie, así como identificar de manera exacta los eventos climáticos. Estas capacidades 

superan las limitaciones de las tendencias lineales tradicionales, que no permiten un análisis tan 

detallado. 

En este contexto, la transformada Wavelet se presenta como una herramienta poderosa y 

atractiva para el análisis de señales, ya que permite representar los resultados de manera 

cualitativa mediante la generación de imágenes coloridas que facilitan la interpretación visual 

(Torrence & Compo, 1998). 

Históricamente, el desarrollo de las Wavelets ha sido progresivo. Fourier, en 1807 

(Fourier, 1822), mostró que cualquier función periódica puede expresarse como una suma 

infinita de senos y cosenos de diferentes frecuencias. Posteriormente, en 1909, Alfred Haar sentó 

las bases de lo que se convertiría en la primera ondícula funcional. A lo largo del siglo XX, 
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varios científicos y matemáticos continuaron avanzando en esta técnica: Dennis Gabor (1946) 

descompuso señales en paquetes de tiempo-frecuencia; Jean Morlet (1981), junto con Alex 

Grossman, desarrollaron la idea de "ondas pequeñas" o wavelets; y más adelante, Stephane 

Mallat (1986) demostró que estos métodos estaban relacionados con un algoritmo común de 

wavelets. Desde entonces, las ondículas han encontrado múltiples aplicaciones, desde la 

eliminación de ruido en señales (Donoho & Johnstone, 1990) hasta la compresión de la base de 

huellas dactilares del FBI en 1992. A pesar de que las Wavelets no resuelven todos los 

problemas computacionales, su utilidad en análisis de señales sigue siendo incuestionable 

(Gómez, 2012). 
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Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar la dinámica de las series de descarga del rio Chimbo en Bucay mediante el 

análisis de Wavelet para la identificación de eventos extremos. 

Objetivos Específicos 

Efectuar una depuración de datos faltantes y atípicos con métodos relevantes para un fin. 

Sistematizar los datos hidrometeorológicos en los formatos que permitan su adecuada 

ejecución en los paquetes de R Studio. 

Ejecutar el análisis Wavelet en la zona de estudio 
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Metodología 

Tipo de Investigación 

Este estudio se realizó con un enfoque descriptivo, ya que describiremos la frecuencia, el 

período y la posición en el tiempo; la correlación, ya que los componentes de la señal se 

relacionan con las series de Fourier para ver los ajustes y obtener los coeficientes de correlación; 

y el estudio de casos, ya que se aplica a la cuenca.  

Características del Lugar 

Localización 

Se recopilarán datos diarios de caudales de la página web del INAMHI (Instituto 

Nacional de Metodología e Hidrología) de la cuenca del rio Chimbo (H0340), cantón Bucay de 

la provincia del Guayas, Ecuador cercana de la provincia de Chimborazo. (ver figura 1).  

Figura 1: 

 Ubicación de la zona de estudio  
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Ubicación Geográfica de la Subcuenca Hidrográfica 

Datum: WGS84, UTM 17 Sur 

Coordenada X: 9760000 

Coordenada Y: 6840000 

Condiciones Climatológicas 

Según Viers (1998), la climatología es la disciplina científica que estudia cómo cambian 

las variables meteorológicas a lo largo del tiempo. El Servicio Meteorológico Nacional (2017) 

explica que su objetivo principal es estudiar el clima y sus cambios en un marco de tiempo más 

amplio. Aunque utiliza parámetros meteorológicos, su enfoque difiere en que no se enfoca en 

hacer pronósticos inmediatos, sino en comprender las características climáticas a largo plazo. " 

Relacionado con este concepto, se puede concluir que la investigación climática juega un 

papel fundamental en la generación de predicciones futuras a partir de datos meteorológicos 

recopilados y analizados con el objetivo de lograr la sostenibilidad de nuestras predicciones. 

Tabla 1 

Localización de la estación meteorológica H0340, Chimbo -Bucay. 

 

Código 

 

Nombre Coordenada X (m) Coordenada Y (m) 

H0340 Chimbo -Bucay           97600000                   6840000 

 

Para establecer relaciones entre los valores de caudal promedio diario durante 

múltiples períodos de tiempo, el objetivo es utilizar mediciones de caudal diario para 

identificar eventos extremos. 
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Tabla 2 

Caudales medios diarios desde el año 1993 hasta el 2013 

Año      Caudales medios  

        diarios (m3/s) 

1993 49,482 

1994 50,931 

1995 32,432 

1996 47,749 

1997 0 

1998                      

1999         

37,386 

43,911 

2000 37,127 

2001 17,687 

2002 21,663 

2003 19,600 

2004 15,882 

2005 20,997 

2006 0 

2007 0 

2008 79,430 

2009 52,898 

2010 36,765 

2011 0 

2012 51,151 

2013 15,397 

 

Fuente: INAMHI, 2022. 
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Tabla 3 

Características de archivos DEM utilizados. 

 

Métodos Empleados  

Los valores atípicos en una serie temporal corresponden a mediciones que se destacan del 

resto de la serie temporal. Estos pueden deberse a mediciones incorrectas al recopilar los datos. 

En este caso, el número de valores atípicos se evaluó utilizando la mediana y la desviación 

estándar de la serie temporal. Este enfoque fue elegido en base a inspecciones hidrográficas y 

limita la detección de picos de inundación extremos como valores atípicos de series de tiempo 

con condiciones hidrológicas altamente variables.  

Además, inspeccionamos visualmente los valores atípicos e intentamos distinguir los 

picos de alto caudal que ocurren naturalmente, de valores atípicos numéricos causados por 

repetición, recopilación de datos o error de unidad. Los valores atípicos se trataron como eventos 

aquí en lugar de días individuales, con valores atípicos correspondientes días consecutivos por 

encima del umbral y valores atípicos significativos al menos 10 días de distancia. (L. 

Crochemore, 2019)  

Las fuentes de datos deben estar disponibles públicamente y ser fácilmente descargables 

siempre que estén abiertas para su uso; nuestra mayor fuente de información para descargar datos 

secundarios es el sitio web del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología). 

Insumos Institución Resolución / Escala Año 

 

Anuarios de caudal 

medios diarios. 

 

 

INAMHI 

 

m/s3 

 

1993-2016 

Cartografía base Instituto Geográfico 

Militar 

1:60 000 2020 
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Homogenización de Datos Climatológicos 

Para organizar y realizar el estudio se recolectaron datos hidrometeorológicos de la 

estación H0340-CHIMBO-BUCAY perteneciente al INAHMI. Se seleccionaron y consideraron 

los datos de los años estimados de información disponible de 1993 a 2013 y se comenzaron a 

completar con datos hidrometeorológicos utilizando una función de homogeneidad 

climatológica. Los datos del sitio sometidos al análisis de homogeneidad normal estándar 

(SNHT) se analizaron para determinar su homogeneidad por proximidad a la media del sitio más 

cercano (Alexandersson H, 1986). 

Análisis de Fourier  

El análisis de Fourier se basa en la afirmación de que cualquier función periódica real 

pueda escribirse como una suma finita de seno y coseno. Esto nos permite identificar la señal en 

un espacio unidimensional (la dimensión del tiempo). (Guimarães, 2013)  

 

Categorías De Transformadas  

Se tienen 4 categorías principales de transformadas:  

1. Transformada de Fourier  

2. Series de Fourier  

3. Transformada de Fourier con ventana  

4. Transformada de Wavelet.  

En cuanto a las transformadas Fourier. Son series de términos coseno y seno y surgen en 

la tarea práctica de representar funciones periódicas generales.  
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Seno de un ángulo. - Coordenadas en y de un punto en el circulo-triangulo unitario.  

Coseno de un ángulo. - Coordenadas en x de un punto en el circulo- triangulo unitario.  

Transformada de Fourier  

La transformada Fourier representa una señal en términos de versiones trasladada y 

dilatada de una onda finita de señales periódicas seno y coseno con diferentes frecuencias y 

amplitudes. Es una de las trasformaciones más utilizadas para analizar señales e imágenes 

unidimensionales, ya que es una técnica matemática que transforma la visión de la señal a partir 

de una base de frecuencia. (Gómez, 2012)   

 

Series de Fourier  

Según (Smith, 1999) las series de Fourier trabajan con señales continuas y 

periódicas  

Transformada de Fourier con Ventana  

Transformada de Fourier con ventana es una herramienta de análisis para extraer 

información local de las señales. Es un método impreciso e ineficiente de localización de tiempo 

porque impone una escala o “respuesta de intervalo” en el análisis. La elección más adecuada 

generalmente requiere analizar diferentes longitudes de ventana. Paro los análisis de una escala 

en particular puede no ser adecuada debido a la amplia gama de frecuencias dominantes. 

(Torrence, 1998)  
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Figura 2 

Imagen de fusión de ventana  

 

 

 

 

 

 

La función f (t) se multiplica con la función de ventana g (t) y se calcula el coeficiente de 

Fourier del producto f (t) g (t) y luego se repite el procedimiento para las versiones traducidas de 

la ventana g (t-to) g (t-2to). (Daubechies, 1990)  

Wavelet  

Las wavelets se utilizan en el procedimiento de señales y tienen una forma de derivadas 

de onda debido a sus principales propiedades que permite una mejor concentración en el tiempo 

y frecuencia. (Gómez, 2012)   

Transformada de Wavelet  

La transformada Wavelet se puede utilizar para el análisis de series temporales que 

muestran transitorios de potencia a muchas frecuencias diferentes. Por lo particular se ajustan 

automáticamente y proporcionan la mejor ubicación posible de energía en tiempo y frecuencia. 

(Torrence, 1998)  

La transformada Wavelet se han adaptado como herramientas en una amplia variedad de 

aplicaciones reemplazando a menudo a la tradicional transformada de Fourier.  
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Puede cambiar el tamaño de la ventana de análisis y medir la variación de frecuencia y 

tiempo de los componentes espectrales. (Gómez, 2012)  

La transformación de Wavelet proporciona información de artefactos a medida que sale 

del ciclo de análisis. Se debe utilizar un cono de influencia para obtener una interpretación 

significativa del escalograma si los valores se ven afectados por discontinuidades en los bordes 

del intervalo de observación, parte de la onda está fuera del intervalo de observación e introduce 

artefactos en su CWT (transformada Wavelet continua).  

El escalograma es una representación gráfica generalmente representada por el color del 

espectro de potencia de onda en el eje X (tiempo), el eje Y Izquierda (frecuencia o período), y el 

eje Y derecha (escala). Cabe señalar que el escalograma de escala representa la energía de la 

señal porque no se muestra en un punto específico, sino en cajas llamadas cajas de Heisenberg.  

Transformada Wavelet Continua (CWT)  

Está diseñado para correlacionar la señal a analizar con la función de onda seleccionada y 

extraer la señal del dominio del tiempo al dominio del tiempo y la frecuencia. (Gómez, 2012)   

La transformada de las Ondaletas se puede representar con: 

  

 

* = Conjugada compleja.  

La wavelet madre suele está representada por la letra griega Psi: 𝛙  

El centro de la posición o desplazamiento de la Ondaletas es Mu: μ  

El factor de escala está representado por la letra: S. (Mallat, 1999)  

Frecuencia es el número de ciclos en la unidad de tiempo está representada por la 

letra: f  
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Tiempo es lo tarda un ciclo esta presentada por la letra: t (Young, 2009)  

Análisis de Wavelet  

El análisis wavelet es un método para separar datos espaciales en componentes periódicos 

que ocurren a intervalos regulares de un tiempo limitado. (Torrence, 1998)  

El análisis Wavelet se utilizó para identificar y caracterizar la variabilidad de los flujos 

anuales y para obtener información sobre el vínculo dinámico entre los flujos y los patrones a 

gran escala de la variabilidad climática. 

 El análisis de Wavelet se ha utilizado en geofísica y meteorología para identificar 

estructuras de tormentas convectivas coherentes y describir sus variaciones temporales. El 

análisis wavelet se ha utilizado recientemente para investigar la relación diurna entre la 

precipitación y la escorrentía en las cuencas. Una de las principales ventajas de usar 

transformadas wavelets sobre las transformadas de Fourier es que el análisis wavelet es 

independiente de la escala. Una descripción más detallada del análisis de ondas en geofísica e 

hidrología. 

Análisis wavelet presentados en la sección anterior revelan patrones temporales claros 

que pueden usarse para mejorar la degradación del caudal en comparación. (Coulibaly, 2004)  

Los pasos en el uso del análisis wavelet son:  

1. Encuentre la transformada de Fourier de la serie temporal (posiblemente llena).  

2. Seleccione una función wavelet y un conjunto de escalas para el análisis.  

3. Para cada escala, cree una función wavelet normalizada usando (Ecuación 6).  

4. Encuentre la transformada wavelet a esta escala usando (Ecuación 4).  

5. Determine el cono de influencia y la longitud de onda de Fourier en esta escala.  

6. Después de repetir los pasos 3 a 5 para todas las escalas, elimine todos los 
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rellenos y trace los contornos del espectro de potencia de las ondículas (usando el 

escalograma).  

7. Suponiendo un espectro de potencia de Fourier de fondo (como ruido 

blanco o rojo) en cada escala, obtenga contornos de confianza del 95 % (5 % de 

significancia) utilizando la distribución chi-cuadrado. (Torrence, 1998)  

Familias Wavelet  

El número de wavelets existentes es enorme. En general, es conveniente utilizar la forma 

que mejor se adapte al tipo de señal que se está utilizando. Wavelets continuas/discretas, con/sin 

soporte compacto, lisas/discontinuas, ortogonales/biortogonales. A continuación, una de las 

familias más utilizadas es:  

Morlet  

Es un método no ortogonal, este se maneja con la transformada wavelet continua y es el 

más usado en meteorología e hidrología.  

Sombrero Mexicano  

Es un método ortogonal y trabaja con la transformada wavelet discreta.  

Haar  

Se utiliza cuando existen cambios muy abruptos. (Gómez, 2012)  
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Resultados 

Luego de detectar una serie de caudales que no presenta uniformidad, se determina que se 

requiere un proceso de homogeneización. Para ello se utilizó el paquete Climatol en el entorno R 

Studio. Debido a la alta variabilidad de las secuencias anuales, se eligió una estrategia de 

homogeneización relativa, que implica la comparación con múltiples secuencias vecinas.  

Para lograr una mayor eficiencia en este proceso, utilice la función dd2m para convertir 

las series a datos diarios, ya que el análisis de homogeneidad es más preciso en esta escala de 

tiempo. Posteriormente, se aplica una función de homogeneización para analizar 

discontinuidades en la media. 

La función ahora genera un nuevo archivo binario que contiene la serie original y 

homogeneizada, además de mantener un registro de los valores atípicos detectados y los cambios 

medios. 

Después de una serie de estrictas inspecciones de calidad, este análisis se centró en un 

total de dos estaciones, uno de los cuales proporcionó datos diarios de caudales. Sin embargo, 

para garantizar que se incluyera la máxima cantidad de información disponible, se decidió incluir 

en este estudio el sitio restante con solo datos de tráfico diario. A continuación, se muestra el 

código para la homogeneización de datos. 
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Climatol 
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 Análisis de caudales máximos   

Con base en la homogeneización de datos de su tendencia anual, utilizando líneas de 

tendencia para analizar el caudal máximo, podemos observar los cambios dinámicos de las 

fluctuaciones en el ascenso y descenso dentro de un cierto rango (Figura 3). 

Esto nos dice que tenemos que gestionar con mucho cuidado el comportamiento de los 

caudales en base a la dinámica de caudales mensuales, los cuales analizaremos mediante 

Bloxplot para poder sintetizar y gestionar los datos de entrada en la homogeneización de datos.  
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Figura 3  

Análisis de caudales máximos en función a los periodos de años y su tendencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis Bloxplot   

El análisis Bloxplot (ver Figura 4) nos permite analizar e identificar tendencias de caudal, 

donde tenemos un rango explicativo para el caudal de 1998, podemos observar condiciones más 

amplias para los datos de caudal y los bigotes indican cambios en los límites atípicos de valores 

de año tras año, lo que resultó en una extensión de los valores atípicos anuales, con una 

extensión aún mayor en 1998. 

También podemos identificar agrupaciones de datos atípicos que podemos considerar 

dentro de años en función de fenómenos climáticos que ocurren cada año, como el fenómeno del 

niño. 

Hay datos atípicos para los primeros años donde podemos ver que desde 1993 hasta 

1996, tendencias en 2002 a 2004 y por último entre 2010 y 2013 (ver figura 4) 
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Figura 4  

Análisis Bloxplot de caudales anuales de la estación Chimbo H0340. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos fueron reajustados y analizados en base al modelo de normalización de datos 

de caudal del grupo de modelos RNA-WRN, que analizó los datos de caudal mensual de la 

estación Chimbo H0340 desde 1993 a 2013, con la tendencia de caudal a principios de año. 

 Encontrando datos atípicos en el mes de enero y una tendencia al mes de junio a 

diciembre, esto a deberse a una zona susceptible a lluvias frecuentes, pero podemos identificar 

que el mayor comportamiento de caudal se presenta en los primero medes del año hasta la mitad 

de este. 
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Figura 5 

Análisis Bloxplot de caudales Mensuales de la estación Chimbo H0340. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Análisis Preliminar de Datos    

Los datos corresponden al caudal medio diario registrado en la estación hidrológica Río 

Chimbo H0340 desde el 1 de enero de 1993 al 31 de diciembre de 2013, con un total de 7.669 

muestras.  

En esta sección se presentan los resultados del análisis cualitativo y cuantitativo de los 

caudales diarios. 

Para realizar este estudio se utilizaron herramientas estadísticas clásicas y métodos 

gráficos como el Análisis Exploratorio de Datos (EDA). Estas técnicas nos permiten identificar 

eficazmente características relevantes que explican los diferentes patrones de comportamiento 

presentes en el conjunto de datos. 
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La fuente de información utilizada para el análisis es una serie de registros de caudales 

diarios recopilados durante un período de 20 años. Estos datos son proporcionados por el 

reconocido Instituto Meteorológico e Hidrológico Nacional del Ecuador (INAMHI). 

Transformada Wavelet  

En los últimos años, las transformadas wavelets se han utilizado para identificar 

soluciones a problemas en los campos de la hidrología y la gestión de recursos hídricos, y 

actualmente también se utilizan en la modelización de predicción de caudales como una de las 

alternativas a los modelos temporales. 

Código Wavelet  
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Mediante un análisis cuidadoso, obtenemos una comprensión más profunda de cómo 

cambia el caudal con el tiempo. El uso de herramientas estadísticas y gráficas nos permite 

obtener una comprensión clara y detallada de las tendencias, patrones estacionales y anomalías 

que caracterizan el comportamiento de esta serie de datos hidrológicos. Los resultados del 

proceso se muestran en la (Figura 5), donde se muestra la evolución global del espectro wavelet 

en función del tiempo. 

 Como se puede ver en la (ver figura 5), el espectro de ondas horizontales globales de los 

datos de superficie (Panel C) muestra una periodicidad anual significativa, con su intervalo de 

confianza del 80% (IC del 80%) definido por ruido rojo (línea de puntos rojos). También 

podemos ver (Figura B) que existe una wavelet de Morlet 

Figura 6  

Espectro de ondas Wavelet para datos de caudal anuales. 
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Además de la periodicidad anual, también se observa periodicidad en el conjunto 

espectral para el período 1993 a 2013. Se destaca la periodicidad a lo largo de varios días, 

especialmente alrededor de los puntos máximos de la serie temporal de datos. 

Cabe mencionar que el análisis también proporciona información sobre la intensidad del 

tráfico en los primeros años. 

Asimismo, al analizar el espectro de ondas global en datos satelitales (Figura 6), se 

evidencia una clara periodicidad anual con una confiabilidad del 80%. La ondícula de Morlet 

(Figura B) está presente durante todo el período de 1993 a 2013. Además, se observa una 

periodicidad semestral, aunque no tan pronunciada como en los datos de superficie. También se 

identificaron períodos de 2, 4, 16, 32,64, 123, 256, 512, 1024 días alrededor de los puntos 

máximos en la serie temporal de datos de superficie. Sin embargo, en los datos de tráfico estas 

periodicidades están más repartidas a lo largo del periodo máximo. 

 

Como resultados tenemos que en las ondas interpretar un valor máximo de caudal de 250 

m3/s y un valor promedio del caudal de 37,45 m3/s.  

Es importante enfatizar que estos resultados proporcionan una base sólida para futuras 

investigaciones y tomas de decisiones relacionadas con los recursos hídricos. Además, la 

combinación de métodos cuantitativos y cualitativos enriquece significativamente nuestra 

comprensión de la dinámica del caudal diario en un contexto específico.  
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Discusión 

Desde el punto de vista metodológico, los primeros logros se centran en recuperar 

la serie de datos de las dos estaciones meteorológicas a analizar. La selección de un 

modelo o método se realiza de forma imparcial, teniendo en cuenta factores como la 

calidad de la información disponible, la ubicación geográfica de las estaciones 

hidrológicas y las similitudes geográficas entre ellas. 

Estos estándares son cruciales debido a las dificultades inherentes a la estimación 

de datos climáticos diarios, una tarea que es aún más desafiante en Ecuador, donde 

existen lagunas de información y deficiencias de datos. Además, según un estudio de 

(Vélez, 2013), la elección del software se basa en el propósito del estudio, el modelo 

requerido y la disponibilidad de datos para asegurar la confiabilidad de la base de datos 

en un análisis específico. 

Al elegir software y métodos para recuperar datos perdidos, consideramos tres 

factores importantes al seleccionar el paquete Climatol en el software R: la calidad de la 

información, la ubicación geográfica de las estaciones para precisar el rellenado de datos 

y su similitud geográfica, ya que todos están ubicados dentro de la cuenca. 

El caudal diario en la estación de la cuenca del río chimbo tiene asimetrías 

estacionales, directas, autorregresivas y estocásticas. Por este motivo (Marcos et al., 

2010), el ajuste estacional del caudal diario en las estaciones hidrológicas de la cuenca 

del río chimbo requiere distinguir entre datos atípicos y datos homogéneos en años 

posteriores. 
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Según el análisis realizado por (Carrasco et al., 2010) mediante transformadas 

wavelets, el período cíclico de las variables de 1 a 8 años corresponde al comportamiento 

de las estaciones estudiadas, el cual está relacionado con los cambios estacionales y el 

fenómeno de El Niño 

Ocasionalmente ocurre una periodicidad de 4 a 6 meses asociada con cambios 

estacionales. 

Predecir eventos relacionados con el flujo en los sistemas fluviales puede ser 

extremadamente desafiante, pero es de importancia crítica para la capacidad de los 

habitantes de los ecosistemas para responder a eventos extremos como inundaciones o 

sequías. Como se señala en un estudio realizado por (Lytle, 2004), las inundaciones y 

sequías. Como señala un estudio realizado por (Lytle, 2004), las inundaciones y sequías 

desempeñan un papel vital en los ecosistemas fluviales, y estos sistemas pueden verse 

afectados por los cambios ocurridos en las actividades humanas. 
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Conclusión 

En conclusión, Climatol, RStudio y otros métodos relacionados para completar 

los datos faltantes y limpiar los valores atípicos. Esto mejora la calidad de los datos, 

asegurando que estén completos y libres de valores atípicos. Como resultado, se obtuvo 

un conjunto de datos más confiable y adecuado para su posterior análisis en RStudio. 

El análisis wavelet se realizó en el área de estudio utilizando datos previamente 

preparados en RStudio. El análisis proporciona una visión detallada de las características 

espaciales y temporales del fenómeno de investigación en el área de interés. 

Los resultados del análisis wavelet nos permiten identificar patrones, tendencias y 

cambios de datos que son de gran importancia y ayudan a obtener una comprensión más 

profunda de los procesos climáticos en el área de estudio. 
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Recomendaciones 

Basado en los resultados obtenidos, como mejorar las predicciones de caudales 

diarios usando la transformada wavelet, fomentar predicciones futuras de otras series de 

tiempo, como precipitación, caudales mensuales, niveles de agua subterránea, índices 

climáticos como conviene destacar el Índice de precipitación. 

Debemos tener en cuenta que los valores que se generan en las estaciones tienen 

una incertidumbre ya que la tendencia de caudales en esta estación en el análisis 

periódico de los años 1993 a 2013. 
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Anexos 

Figura 1  

Datos de caudal de los años 1993-2013. 
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Figura 2  

Hidrograma anual de 1993 Chimbo Bucay  
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Figura 3  

Hidrograma anual de 1994 Chimbo Bucay  

 

 

Figura 4  

Hidrograma anual de 1995 Chimbo Bucay  
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Figura 5  

Hidrograma anual de 1996 Chimbo Bucay  

 

Figura 6  

Hidrograma anual de 1998 Chimbo Bucay  
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Figura 7  

Hidrograma anual de 1999 Chimbo Bucay  

 

Figura 8  

Hidrograma anual de 2000 Chimbo Bucay  
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Figura 9  

Hidrograma anual de 2001 Chimbo Bucay  

 

Figura 10  

Hidrograma anual de 2002 Chimbo Bucay  
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Figura 11  

Hidrograma anual de 2003 Chimbo Bucay  

 

Figura 12  

Hidrograma anual de 2004 Chimbo Bucay  
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Figura 13  

Hidrograma anual de 2005 Chimbo Bucay  

 

Figura 14  

Hidrograma anual de 2008 Chimbo Bucay  

 

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

1

1
5

2
9

4
3

5
7

7
1

8
5

9
9

1
1

3

1
2

7

1
4

1

1
5

5

1
6

9

1
8

3

1
9

7

2
1

1

2
2

5

2
3

9

2
5

3

2
6

7

2
8

1

2
9

5

3
0

9

3
2

3

3
3

7

3
5

1

3
6

5

C
a

u
d

a
l 

m
3

/s

Dias del año 

Caudales medios diarios 2005

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

1

1
5

2
9

4
3

5
7

7
1

8
5

9
9

1
1

3

1
2

7

1
4

1

1
5

5

1
6

9

1
8

3

1
9

7

2
1

1

2
2

5

2
3

9

2
5

3

2
6

7

2
8

1

2
9

5

3
0

9

3
2

3

3
3

7

3
5

1

3
6

5

C
a

u
d

a
l 

m
3

/s

Dias del año 

Caudales medios diarios 2008



60 
 

Figura 15  

Hidrograma anual de 2009 Chimbo Bucay  

 

Figura 16  

Hidrograma anual de 2010 Chimbo Bucay 
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Figura 17  

Hidrograma anual de 2012 Chimbo Bucay  

 

Figura 18  

Hidrograma anual de 2013 Chimbo Bucay  
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