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1. Introduccion " | | 5 3 P VT il 5. Resultados

El éxito en la modelacién hidrologica de cuencas de alta N ey ) o ey | G El célculo de la radiacién global se realiz6 usando las herramientas

montafia depende en gran medida de la cuantificacion que se y, | e S OUe de analisis de radiacion de la plataforma ArcGIS (Fig. 8).
haga de los procesos de acumulacion y fusidon de nieve, g i iy
modelar correctamente estos procesos tiene implicaciones en la
evaluacion de recursos hidricos, produccion hidroeléctrica,
erosion e inundaciones. Sin embargo, la modelacion
matematica de estos procesos es compleja por el Figura 4. Ubicacion de secciones de aforo CISCO (4.79 km?) y ATC2 (3.23 km?).
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almacenamiento temporal y la liberacion del agua en varias Por ultimo, se colocaron 10 pértigas ubicadas a diferentes Figura 8. Tres ejemplos de los seis mapas de indices de radiacién global caIL:uIados.

escalas temporales, con una alta variabilidad espacial debida al alturas para cuantificar las profundidades de la capa de nieve o 3 |
patron de distribucion de las precipitaciones y los efectos (Fig. 5). En la tabla siguiente se muestran los factores de fusion medios

orograficos (Kling et al.,, 2006). Ademas de la complejidad __ usados para construir el mapa MDDF, se asignaron en funcion del
anterior, esta la falta de informacion que en la mayoria de los - e ~ tipo de cubierta vegetal.

casos no se cuenta con datos suficientes a la escala espacial y ' G el | Cubierta vegetal DDF (mmeC-1d-) DDF medios (mmeC-1d-)
temporal que requieren algunos modelos matematicos de “*pAI1OBEF v 21 B ;‘;‘S:‘:Z'i;tju‘féfj' 22'872_;7'55 53;166
fusion. Por lo tanto, se recurre a la cuantificacion de esta S0 J Bosque de confferas TA336 >33
iInformacion a traves de meétodos indirectos y ecuaciones e vy P 2 ATy | |
empiricas que pueden incrementan la incertidumbre en los | ' oy oRskiim e 5.1. Resultados en calibraciéon

resultados de modelos conceptualmente mas completos, como : - ;«_. ¢ . - g En la tabla se muestran los estadisticos obtenidos con calibracion
por ejemplo los modelos de balance de energia. Con base en lo — e € . automatica usando el algoritmo SCE-UA, para el periodo
anterior, desde el ano 2009 se ha venido llevando a cabo la o 4 01/09/2010-19/08/2011. En la figura 9 se puede observar la
modelacion de los procesos de acumulacion y fusion de nieve : | simulacion de los caudales observados y la modelacidon de la fusion

bajo el principio de parsimonia, utilizando el modelo hidroldgico '* de nieve.
J P P P ’ d Figura 5. Pértigas ubicadas a alturas comprendidas entre 2,062 m (PNO1) y 2,735

TETIS y la cuenca mediterranea de Contraix. m (PN09). Asimismo, toma de muestras para la cuantificacién de la densidad. Estadisticos Experimento1 \Experimento 2 Experimento 3
(DDF1,2-homogéneos)| (DDF1,2*MIR) |(DDF1,2= FC1,2*MDDF+Fcn*MIR)

2. Cuenca experimental Contraix 3. Conceptualizacion del modelo TETIS Caucal miximo simaad (rés ] ] 0,545

NSE 0.602 0.649 0.642

un modelo distribuido conceptual con parametros RMSE (%) 0.072 0.068 0.068

PR - . 3
fisicamente basados, utiliza un esguema de seis tanques gue Volumen observado (Hm") 7.086
Volumen simulado (Hm3) 6.824 6.929 6.878

Aiguestortes | Estany de Sant Maurici en Catalunya, Espana representan el almacenamiento y movimiento del agua en e 22 o o

(Fig. 1). Es una cuenca experimental de alta montana, con un ladera (manto de nieve, estatico, superficial y gravitacional), Experimento 1

) 5 . . | |
area de 4.79 kr,n ! comp.rendllda_l entre !as altitudes de 1,967 m a cauce y acuifero (Vélez et al., 2009) (Fig. 6). El modelo puede 15!$ggf§';gsg;’ﬂdﬂ
2,958 m. Su régimen hidrologico esta claramente influenciado " '

2, - . ser descargado gratuitamente en: http://lluvia.dihma.upv.es/.
por los procesos de acumulacion y fusion de nieve.

En este trabajo se propone modelar la cuenca mediterranea de Es
Contraix, ubicada en el interior del Pargue Nacional de
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5.2. Resultados en validacion
Y : (migecT

B La validacion temporal del modelo, se ha llevada a cabo para el
ow) periodo comprendido del 01/11/2009 a 16/08/2010 y la validacion
espacio-temporal en el periodo comprendido del 16/12/2009 a
Figura 1. Ubicacién geogréafica de la cuenca mediterranea de Contraix (Long. 42.3° g n TR s ot : QL S 16/08/2010. En validacion temporal se han obtenido NSE
Ey Lat. 0.55° N). superiores a 0.5 y RMSE alrededor de 0.2% (Fig. 10a). En la
validacion espacial en la seccion ATC2, se han obtenido NSE del
orden de 0.5 y RMSE de 0.15%. Por ultimo, en la validacion
En la implementacion del modelo se han realizado varias visitas El modelo TETIS utiliza para la fusion el método grado-dia espacio-temporal (AT2), se han obtenido NSE entre 0.5-0.56 y
de campo, para la toma de informacion edafologica, ocupacion (Ec. 1), que es un enfoque empirico que asume una relacion RMSE entre 0.16%-0.18% (Fig. 10Db).
de suelo, infiltraciones, nieve y secciones de cauce que se lineal entre la temperatura del aire (Ta) y la fusion de la nieve _ Ewerimemor | _ Experimento !
requieren para determinar los parametros hidrodinamicos del (M). En el caso de la temperatura base o umbral (Th), se usa | NSE=0.5144 I et
modelo (Fig. 2). generalmente el valor de 0°C, pero puede variar entre 4°C y - j s h | :
B TR | T h NN s WY e 2 °C. Por ultimo, DDF1,2 son los factores de fusion sin lluvia y e TR 200w L B0%0 a0 10000

luvia. f
-on e DDF,,(T,-T,); SiT,>T,

M = ’ (1)
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2.1. Trabajos de campo 3.1. Modelo de fusidn
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3.2. Implementacidon del modelo |

| I Caudal observado
. - - s NSE=0.5243 |
Los inputs de precipitacion, temperatura y caudales son RMSE=0.244 ‘ | -
Ll | e e

—TETIS-MGDd4 NSE=0.5450
RMSE=0.1720
Incorporados al modelo a una escala temporal de 30 minutos. El Sl 0 .
or- , i 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

modelo utiliza tres mapas de parametros: almacenamiento Tiempo (0.5 h) Tiempo (0.5 hr)
capilar del suelo (Hu), capacidad de infiltracion (Ks) y capacidad | A 5 B) o
de percolacién (K ) En su calculo se ha empleado el DEM. los Figura 10. A) Validacion temporal de caudales en la seccion CISCO vy B) validacion
' : : Bl : m P _ B)- . P P espacio-temporal en la seccion ATC2.
Figura 2. A) Toma de muestras de suelo, B) identificacion y cuantificacion de maPaS d?rlvados de_l DEM, la ocupamon (_jel suelo, la ec_lafOIOgla’ :
infiltraciones, C) mantos de nieve en ladera, D) cuerpos de agua y E) secciones de la litologia y el Soil Water Characteristics (SWC) (Fig. 7). Al 6 CO nCI usiones
cauce. parametro Kp, se le asigno una conductividad de 0.01cmh-t,

2 2 Instrumentacién de la cuenca Direc. N celdas Los resultados obtenidos en calibracion y validacion con los

— S R [ Jo-102 experimentos 1, 2 y 3, a la escala espacio-temporal empleada y las

Se ha realizado la Instalacion de la estacion meteorologica | m- ) e simulaciones realizadas, muestran que la variabilidad de los

Contraix, equipada con sensores de temperatura y humedad =y L Cmsezam factores de fusion propuesta tiene poca influencia en la simulacién

. . . - s . - s . B v —-)
relativa del aire, radiacion global, radiacion neta, velocidad y — B v I e-sor de los caudales observados en la desembocadura de la cuenca
: ., : : I e B 5.077 - 18,04c ) _
direccion del viento (Fig. 3). experimental de Contraix.

B
Hu (mm) Ks (mmhr-1) Los resultados en la modelacion de los procesos de acumulacion
B 50501 [ 11 . s : p : : T
— I o0t -2 fusion de nieve, muestran una mas clara influencia de la variabilidad
I 424 - 436 B :zo-0n - da |os factores de fusion. Asimismo, el experimento 2 consigue una
E
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NSE=0.5173
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Figura 7. A) DEM, B) direcciones flujo, C) celdas acumuladas, D) pendientes, E) celda y de ladera con tasas de fusibn mas razonables a los datos
almacenamiento capilar (Hu) y F) capacidad de infiltracion (Ks). observados.

4. Metodologia

La met0d0|og|'a gue se p|antea en el Siguiente trabajo, inc|uye el Kling, H., Furst, J., Nachtnebel, H.P., 2006. Seasonal, spatially distributed modelling of accumulation
! , . T and melting of snow for computing runoff in a long-term, large-basin water balance model. Hydrological
uso del modelo hidroldgico distribuido TETIS y su modelo de Processes. 20, 2141-2156.

fusion qgue utiliza el método grado_dia, introduciendo la Vélez, J.J., Puricelli, M., Lépez, F., Francés, F., 2009. Parameter extrapolation to ungauged basins with
a hydrological distributed model in a regional framework. Hydrol. Eart Syst. Sci. 13, 229-246.

variabilidad eSpaCiaI y temporal de los factores DDF tomando Cazorzi, F., Dalla Fontana, G., 1996. Snowmelt modelling by combining air temperature and a

como referencia los trabajos desarrollados por Cazorzi y Dalla distributed radiation index. Journal of Hydrology. 181, 169-187. - o
Hock, R., 1999. A distributed temperature-index ice- and snowmelt model including potential direct solar

Figura 3. Instalacién de la estacién meteorolégica de Contraix (2,584 m). Fontana (1996), Hock (1999) y Kling et al. (2006). Para lo radiation. Journal of Glaciology. 45, 101—111.
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