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1. Definicion de un modelo

Sistema real

—) Abstraccion (concepto)

Rain and snow

Canopy interception i
model DaE

Net precipitation

Snow melt model

Infiltration

Water table
rise and fall

1-dimensional
unsaturated flow
model for each
grid element

Exchange

3-dimensional saturated across boundaries

flow groundwater model * Exchange
(rectangular grid) through seepage faces




1a. Por que queremos usar modelos?

Necesidad de (debido a limitaciones del mundo monitoreado):

- Explorar situaciones donde no existen observaciones.

- Interpolar entre observaciones existentes para estimar el area sin
estimacion.

- Inferencia sobre propiedades desconocidas (mas alla de las observaciones)

- Herramientas para aprender sobre un sistema




Global surface warming (°C)

1a. Por que queremos usar modelos?

Proyeccion a futuro!
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1b. Desarrollo o seleccién de un modelo

Modelling World 'Real World'

PREDICTIONS
@ Monitored world

del evalugtion
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Perceptual T
Understanding
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1b. Desarrollo o seleccion de un modelo

. La pregunta y si el modelo
es capaz de similar las
variables requeridas.

. Si hay un modelo disponible
o si hay que desarrollar uno.
. La disponibilidad de datos
para correr el modelo,
especificar los limites.

. El conocimiento de los
procesos hidrologicos.

. Facilidad de aplicacion
(programacion,
presupuesto, licencia, etc.).

Direct precipitation and
return flow dominate

hydrograph; subsurface
stormflow less important

Horton overland flow 1

dominates hydrograph; : Variable
contributions from : Source
subsurface stormflow are I
less important :

Concept

v
Subsurface stormflow
dominates hydrograph

volumetrically; peaks
produced by return flow
and direct precipitation

Arid to sub-humid climate; Humid climate; dense
thin vegetation or disturbed vegetation
by man

ra

v

+

Climate, vegetation and land use

Thin seils; gentle
concave footslopes; wide
valley bottoms; sails of
high to low permeability

Steep, straight hillslopes;
deep, very permeable
soils; narrow valley
bottoms

Dunne, 1978




iferentes tipos de modelos
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2. Diferentes tipos de modelos

Amontonado (lumped)

Semi-distribuido (sub-
cuencas, I-lll)

:' NEEAY Distribuido (p.e. raster)




2. Diferentes tipos de modelos

a) Tecnicas usadas para desarrollar un modelo:

1) Conceptual (amontonado / distribuido)
2) Fisico (p.e. ecuacion de Richards)
3) Matematico:

Deterministico

Estocastico

b) Complejidad:
- Caja negra, caja gris y caja blanca

- Amontonado vs. distribuido (= fisico)



2. Diferentes tipos de modelos

El modelo histérico mas simple (Mulvaney, 1851):

El método racional

sz CA Imax



2. Diferentes tipos de modelos

El modelo conceptual mas simple:

Un reservorio lineal (tan k mod e|) i Precipitation and potential evapotranspiration
T l Soil moisture routine
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2. Diferentes tipos de modelos

Distribuido - fisico (MIKE-SHE)

Canopy interception

model

Net precipitation

Snow melt model

Infiltration

Water table
rise and fall

Rain and snow

e

B
F’.

! =

1-dimensional
unsaturated flow
model for each
grid element

\ k Exchange
3-dimensional saturated across boundaries
flow groundwater model * Exchange
(rectangular grid) through seepage faces



Cuidado: Incertidumbres!
Incertidumbres y errores de los modelos:
- Errores de los datos (el modelo es tan bueno como los datos!)
- Errores estructurales de los modelos (simplificacion del sistema)
- Errores de los parametros (representacion de los procesos)
- Errores numeéricos (traduccion del modelo perceptual al modelo matematico)

Sumamente importante comunicar las incertidumbres de un modelo de
manera responsable!



> Performance

Cuidado: Incertidumbres!
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Haraldson and H. Sverdrup (2004)



3. Adecuaciones en entornos de la criosfera

Procesos asociados a:
1. Nieve
- acumulacion de nieve
- deshielo / congelar
- sublimacién / deposicion

2. Glaciares
3. Suelos permafrost (> 4400m)

- deshielo / congelar
- dinamica del “horizonte activo”




3. Adecuaciones en entornos de la criosfera

El concepto mas simple para estimar la tasa de deshielo:

Q,=DDmax (0, T-T,) “Degree-day” (Imbeaux, 1892)

Modificaciones para tomar en cuenta:

- Temporalmente variable DD (> hacia final de la temporada; Hottelet et al, 1993)

- Variabilidad espacial (p.e. de acuerdo al aspecto y/o altitud)

- Acumulacion de nieve y dinamica interna del paquete de nieve (deshielo-
congelar sin producir escorrentia;, Ambroise et al, 1996)

- Radiacion neta / efectos de albedo (Hock, 2003)

mm) \odelos de un balance energético completo (Kustas et al, 1994)



3. Adecuaciones en entornos de la criosfera

Consideraciones en caso de glaciares:

- Incorporacion de datos del balance de masa de glaciares ayuda a mejorar la
calibracion de un modelo hidrolégico (Konz & Seibert, 2009)

- Diferentes tipos de glaciares que afectan el albedo

- Variabilidad espacio-temporal de la acumulacién de nieve/hielo (Schaefli &

Huss, 2011)
- Separacion de deshielo de nieve de los calculos que involucra el glaciar



3. Adecuaciones en entornos de la criosfera

Consideraciones en caso de suelos permafrost:

- Estacionalidad del régimen de deshielo
- Escorrentia superficial



Conclusiones

/util pa ra‘investigar
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;.05 y para evaluar el |mpacto de un cambio

3. Adecuaciones de acuerdoa Ios progesgs hi
importantes del sitio de*estudio

4. Cuidado con las incertidumbres!






