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Introduccion

Importancia de los Ecosistemas de Ribera:

Albergan gran Habitat de una
biodiversidad vegetal gran cantidad de

animales

Recargan los Proporcionan
acuiferos recursos silvicolas

Proporcionan
corredores a la

Reducen la
contaminacion de ia
agricultura
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Introduccion

En Europa ha desaparecido el 90% de la extension
original de estos bosques debido a causas antropicas

Causas de la degradacion:
Pastoreo excesivo

Influencia del Régimen Hidrico en la Zonificacién de la Vegetacion de Ribera: Joaquin Real Llanderal



Obijetivo principal del trabajo de investigacion

Desarrollo y adaptacion de modelos matematicos y su
correspondiente software que permite:

»facilitar la comprension sobre el funcionamiento de los
ecosistemas de ribera y los procesos que tienen lugar

»>facilitar la toma de decisiones por parte de los organismos
que se dedican a la gestion y a la restauracion de los
espacios fluviales — caudales ecolégicos

Caudal Ecologico: “caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o
buen potencial ecoldgico en los rios o0 en las aguas de transicion y
mantiene, como minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria

o pudiera habitar en el rio, asi como su vegetacion de ribera”.
(Reglamento de la planificacién hidrolégica / Real Decreto 907/2007)

Estos modelos simulan la distribuciéon de los distintos tipos de
vegetacion riparia para un determinado tramo de rio
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Modelos Matematicos Utilizados- Ribav

Ribav

*Es un modelo distribuido, estatico y de intervalo diario.

*Simula la humedad del suelo para obtener un indice de
evapotranspiracion de los tipos de vegetacion.

Acrénimo Tipo Funcional de Vegetacién
ET RH Herbdceas de ribera v cafias
ET — Real RJ duveniles de ribera, pequefios arbustos y enredaderas
index ET R Arboles adultos de ribera y grandes arbustos
Potencial Ty Vegetacion terrestre

Mi Aportacion — A partir de una hoja de calculo he
disefiado un software mediante el lenguaje de
programacion Visual Basic.net en dos versiones:
- Ribav-1D para puntos de simulacion
individuales
- Ribav-2D para mapas raster
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Modelos Matematicos Utilizados - Diferencias entre Ribav1D y Ribav2D

Tipo de datos Archivos utilizados por las distintas versiones del software de Riabav
Ribav-1D Ribav-2D
Mapa de tipos de suelo
Datos Espaciales Datos relativos a los puntos de simulacion Mapa de modelo digital del terreno (MOT)
Mapa de tipos de vegetacidn inicial
Paramefros Estimados Parametros de suelo Parametros de suelo
Paramefros Calibrados Paramefros de vegetacion Parametros de vegetacion
Meteorologia v Caudal del Fio Diatos hidro-metecrologicos Diatos hidro-meteorologicos
Archivos gue relaciona el caudal del rio con los distintos
- Archivo de curvas de gasto de todos los mapas de nivel restico
Datos del Modelo Hidraulico FEHSEE‘?CIS Sublirectorio donde epstén conenidos 105 distntas mapas de
nivel freatico
Infarmacion de variables internas v de salida [ Directorio donde se almacenan |os mapas con valores medios
Ditns de Salida (indice ET) del modela gue permiten _ anuales clel inidice de ET para cada aﬁu.
determinar la wegetacian simulada por el Directorio donce se almacenan os mapas de fpo de
modela, al final del periodo de simulacidn wegetacidn al final de cada afio
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Modelos Matematicos Utilizados -Ripflow

Ripflow
« Es un modelo distribuido, dinamico y de intervalo anual.

« Simula otros procesos del ecosistema ripario como:
reclutamiento, sucesion vegetal o afeccion por esfuerzo
cortante.

» Fue desarrollado con macros de Python dentro la aplicacion
Model Builder de la plataforma ArcGIS 9.2

» Mi Aportacion — Unir Ripflow con Ribav-2D utilizando
librerias DLL con la tecnologia COM.
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Modelo Ribav-Conceptualizacion

Elementos:

1.Vegetacion
2. Zona NO saturada (Tanque Estatico)

ETyt oV e
3. Zona saturada
Inputs (series temporales diarias): S
—PP,,: Precipitacion | s

—ETP: ET Potencial |
—Q: Caudales diarios del rio . '
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Modelo Ribav - Procesos

Procesos.

—Exc, : Exceso de Agua en el Tanque

(Escorrentia +percolacion)

—WTE,. Cota de nivel freatico — f(Q),

—ETR, : Evapotranspiracion Real:
"ETRsat, : En suelo saturado
"ETRuUns, : En suelo NO saturado
»(Zsat): Asfixia radicular (ETR=0)

—Cwu,: Ascenso capilar

—Rwu,: Ascenso hidraulico radicular

mmmmmmm

ETRsat
4

Hfc

Hwp

— 1 =~ Es

Rwu
Cwu Exc

WTE
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Modelo Ribav - Inputs

1. Parametros Basicos del Modelo

A SOIL BASIC PARAMETERS | =™ - i
. flinimurm " s
Saturated | 8CC Field ;
U] A Porosity o Buslole Hydraulic Capacity Capl iy
. Pressure e : Depthto be ool o
SOIL Type Forosity []|  Index [Kpal Conductivity | Moisture at Considered s
[mimihr] 33Kpal] [m]
a.2 a.0 a4 a.3 a.1 a.r =
Pst Ip Pb Ks hfc ZCmin
1 0.401 0.4656 5.837 3676 016 17
2 0412 0.314 4.403 22E2 0221 17
3 0.407 0.266 2475 a2 0205 17 i |
1 17
Curvas de Retencién de Humedad de un Suelo Franco Arenoso
S0 100
Pfe: Presidn en el 40 $ 0 Hs: Conduciidad "
Purio Tipico 2 N A | memsae | Cyrva de retencion de
Capacidad de C : £
AR vE humedad de Campbell
H 5 utilizada en Ribav
E 20 - 01 2
a : 4
: 3
P (HB): Presidn ..o g 3 o
de Burbujeo i
0 - oom Mati Potential
o 10 20 30 405 i
Sol Migisture (% Vol.) : — Hydraulic Cond.
Pst (®): Porosidad
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Modelo Ribav - Inputs

B. VEGETATION BASIC PARAMETERS
hadmum
- - Soil-Root
.. | Transpirat| Transpirat " "
Masimum | Effective | 21O | ion Eactor|ion Factor Ay Plant Water | Wiling | Criicel
_ Root Root at . fromm o ¥ Plant | Conducta | Point Foint
Vegetaton Depth [m]| Depth [m] SElEon Unsaturat | Saturated Correr [ nce PressUe | [Pireesl® Vegetation Type Description
Type [rm] | [Kpdl [Kpa]
ed Zone[]| Zone[] [mmivipa
1h-1]
b.3 b4 h.5 b.9 b.6 b.7 .8 h.2 b1
A fe Zsat Ri Rj Coy Crt Pwip Pcrit
1 0a 07 0.75 0a 06 1 0.97 1500 &00 Riparian Herbs (RH)
2 1.25 09 -0.1 0s 0.35 0.8 0.97 1500 500 Riparian Juveniles and small Schrubs (RJ)
3 35 09 0.3 08 0.35 1 0.97 1500 2500 Riparian Adults Trees and Schrubs (RA)
4 2 18 0.3 1 0 1 0.97 1500 95 Terrestrial Vegetation (Tv)

Influencia del Régimen Hidrico en la Zonificacidon de la Vegetacion de Ribera:

Joaquin Real Llanderal



Modelo Ribav - Inputs

2. Otros inputs

INPUTS

C. DALY HYDROMETEOROLOGICAL

Potential
Daily  |Evapotran

Precipitati | spiration {Daily Flow
Date on [mm) [mm] [m3is]
c.1 c.2 c.3
FPF ETF Q
01/01/1999 1.700 1.174 0.791
02/011999 | 0717 117 0783
03/01/1999 0 1.192 0718
04/01/1989 ] 1172 0672
05/01/1999 0 1.198 0728
06/01/1999 0 1.18 0865
07/01/1989 ] 1182 1.145
d

Interpolacion Lineal

D. RATING CURVES

Rivel Rivel Rivel Rivel
F o Flonwi Flonai F o
Transect 1 Level Transect 2 Lovel Transect 3 Level Transectt Level
Transect 1 Transect 2 Transect 3 Transectt

mals m ma3/s m mafs m mals m
i 225 62 i 23569 0 22871

0.001 225 65 0.001 23562 0.001 22874

0.005 275 65 0.002 23565 0.005 29877

0.005 226 71 0.003 23060 0.005 2200

0.009 22074 0.005 23071 0.009 22063

nn4 2877 0003 oA 74 0014 228 85

0021 2288 03 23877 0.021 278 89

0.031 22553 0.019 2255 0.031 22582

0.044 228.86 0.027 228.83 0.044 22885

0051 226089 07 270 BR 0061 27090

0032 27592 0051 2IA 89 0052 22901

0107 27895 0055 22892 0105 22904

0139 22555 0.055 22595 0141 22907 L

0.176 22901 0113 22585 0179 2291 L

0.22 229 04 0.145 22901 0.225 22913 L
a1 H1 [e] H2 [5E] H3 Cit Ht

Wiater
Tahle
Elewation
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Modelo Ribav - Inputs

3. Informacion de los puntos de simulacion

E. SIMULATION POINT DATA
=oil Suface Bertainin
Paint Elevation | Soil Type T d
ransect
()

1 236.133 4 1

2 232.858 4 1

K] 230,454 2 1

4 230.697 1 1

5 231.447 1 1

] 232197 1 1

7 232.968 4 2

g 232.219 4 2

g 231.469 4 2 -
10 230.765 4 2 i
11 230.809 1 2

12 231.611 1 2

13 232.361 1 2

14 233.135 4 3

15 232922 4 3

16 232172 4 3

17 23031 4 3

1] e
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Modelo Ripflow - Conceptualizacic’)n

T

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

= o E ED g5

2. Componente de Llanura de Inundacion Dindmica

> : b. Esfuerzo ¢. Duracion d. Progreso
a. Reclutamiento Cortant dela de la
-> ortante i -
:r Inundacién Sucesion -,
. Bucle anual (retroalimentacion) .
1. Com_p_O,nent_e - de Condicidn Inicial ano 0 3. Componente de Visualizacion
Condicion Inicial Vistas Output

Ultimo
Afio
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Modelo Ripflow- Series de Sucesion Vegetal

Ejemplo de series de vegetacion del rio Kootenai (EE.UU.):

Vegetacion
Pionera

Vegetacion
Destruida

Time

Succession

: : ri
Serie de Serie de Ele € 3‘9'
= m
Bosque Cafiaveral umeda
Mature mixed latdwond &
»> forest (HEFV)
111-300 (306)
t
—+—
CHd cottonwaoml fovest
(MEV)
=110 (305)
Young cottonwond forest Reed , Torbs and shaubs wet forlss amd shoubs (W)
(LFV) 26-110 (204) 16-1100104)
16-55 (304)

[ ]

I

Willow and cottonwood Reed and forbs
shrul (FHIBY) 4-22(203)
15 (303)

Shallow marsh & wet mmeadow
(VW)
4-1% (143)

Pioneer DIBV ~
2303}

1
—

I

Dreep marsh (LWV}
0-3 (142)

Fuente: R. Benhankar
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Modelo Ripflow- Mapas de Input/Output (ano O

Inputs Outputs

B Sl Alturas sobre el Rango de
Frecu enm_a' de Nivel Fredtico Sub-Zonas Tipo de Cobertura (Espaifiol)| Tipo de Cobertura (Inglés) Afos
Inundacion
z Acuiti -15/-1 ZFona Acuatica Profunda Rio Profundo Deep River
OO ASBIEINEE] /0 ona Acuatica Somera Fio Somera Shallow Hiver - — Tposde g
002 Zona de Ribera Baja Banco de Grava y Arena Gravel and Sand Bar 0-1 Zarias m;:zss
Zona de 021 Zona de Ribera Media Yegetacion Pionera Pioneer Vegetation 2-3 :E;‘:’;":Ejé
Ribera 1-15 Zora de Ribera Alta Cafiaveral y Herbdceas Reed and Forbs 425 Hanu,ayde
1520 auces y Chopos Arbustivos  |[Willow and Coftonwood Shrub 415 inundacion
Tipos de
Mivel Cobertura de
ivel Wegetaci
mﬂ‘ conicion r i

Topotratia
WDT

Edades

Minimas
de las —p
Series 3

de Sucesion

= [MDT]-[Nfreatico]

(Fuente: E. Politti)

Zonas del Rio:

Zona de Lianura de Inundacidn (ZLy

\a / ZAZR Cota de |a lamina de Agua Media de Rio Cirmedio
Zona de Ribera (ZR) ZRJ'ZL *HQ"I_HQ"LS

Rikera Totalmente Inundada

Zona Acudtica (ZA)

ZL Histiric o *HIA00

*Siendo HOx la cote de la lamina de agua para un caudal con un periodo de retomao de x afios.
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Modelo Ripflow- Mapas de Input/Output (anos#0)

Componente de Llanura de
Inundacién Dinamica {afio #0)

(Fuente: E. Politti) .

T R Ed:d'les hgni_mas ol ‘ b. Esfuerzo Cortante ‘
BT o MRV Ly E a3 SEreEs Lcle
o *  de Sucesidn anual l
P b
e )
ﬂ%‘f—" F c.Duracién de la
1 Ly Inundacion

W& Tipos de l
-#-‘1'.'3 # ————— Hihitats ———— d.Progreso de la

ol Iniciales Sucesidn

h J

X\ Topografia Modulo de Tipos de
= & — !
wpT —% Yegetaciin Coberturs e
: Wegetacion

al—  Lamina de
Agua del Rio

— 5 Esfuerzo |
| Cortante

F

1 » Duracin de la
| Lo
| Inunacion

——— 1
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Integracion Ribav2D-Ripflow — Flujo de datos

Inputs Internos EDtatos Ilr:puts
Ribav-2D xternos nternos
Comunes Ripflow
Wegetation
Type Map from
General Input Maps Year
- Soil types map Year ( "
)
- Digital elevation model ! [—J“
INPUT
Parameter Files OUTPUT
- Soil parameters .
-Wegetation parameters 1. RibAv-2D Data 2. Dynamlc
flowss Vegetation
Hydrometeorological Files Module be“gfele” Ripflow
and Maps mecies Module
- Daily Hydrometerological Data
- 2D Rating Curves
+ Flow Maps CSV file OUTPUT INPUT
+ River level Map directory: I
* River level map for flow Q1
* Yearly
ET Index Map

* River level map for flow Qn

N /

L from Year [y J

Specific Ripflow
Inputs

" Shear stress

*
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Integracion Ribav2D-Ripflow — Estructura de los Archivos

Tipos de Archivos:

B3 Microsoft Excel - Libro1

E‘l_] Archivo  Edicién  ¥er Insertar  Formato  Herramientas Datos  Ventana 2

*Archivos Raster — Mapas Input /Output
*Archivos CSV — Parametros (suelo, vegetacion)
— Series Hidrometeoroldgicas
— Rutas de Archivos

Archivo  Edicidn Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda :,"
O Akras - _/. ? /'_- ) Blsgqueda Carpetas EI.
Direccidn |[2) ©:\Documents and SettingsijoareallEscritario|\Ribaw2Data hd ' Ir
Carpetas X S
= (23 RibavzD ~ /J INPUT
El=]0: |
=I5 MPUT
L) Hydromet CUTPUT
|3 Maps
(2 Parameters FaultRelativeFiePath
cfaultRelativeFilePaths — |
= 3 outPuT @ aNchivo de valores separados ..,
|23 Dynamiceq a_, 1
| ETindexMapfs w
Archivos Input Archivos Output
requeridos en creados en la
la simulacién simulacion

L EHRAIBIVEIS LB S0 BB -
> Al - e
A | B [ c T o T eETFTe [ HTI
1 [neals 1 250
_2 |nrows 172
_ 3 [xllcomer 73322579
_4 |yllcomer 4304029.01
_ 5 |cellsize 04&
_ 6 [NODATA value 99
7 85713 85713 B57.13) 85713 85713 B&7.13 857 13| 85713 B&7 1
8| 856.37 85637 B56.37| B56.37 856.37 056.37 85637 B56.37 856
9| 855,99 85509 85599 85599 85599 05509 85599 B55.99 Bo5L
0| 8554 8554 BS54 BS54 8554 @554 BA54) BS54 BSA
i 855.16 85516 955.16) 655.16 555.16 555.16 855,16 855.16 8551
2] 855 04 G55.04 BS5.04) 85504 85504 BA5.04 85504 B55.04 BS5L
13 85475 85475 B54.75 05475 85475 05475 85475 85475 8547
14 854.54 85454 B954.54| 654.54 554.54) 054.54 85454 854.54 B54.%

Mapa Raster-ASCIl del MDT de
un tramo de estudio.

Archivo que indica los
nombres y rutas relativas
de los archivos que se
cargan por defecto

I DefaultRelativeFilePaths - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  wer  Ayuda

kData\INPUT\Maps\SDi1Ma€.asc
DataINPUT MapshInitialvegetationMap. asc

s DatayINPUTHMapssDemMap. asc
sDatasIMNPUTwParametersssoilParameters. sy
“DatasINPUTYWParametershWegetationParameters. csy
“DatayINPUTYHydrometyHydromet. csv
nDatahINPUTHydromet\wieMaps ., cswv
“DatayoUTPUTHET indexmaps™,

N DataZoUTPUTYDynamicvegMaps®,
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Integracién Ribav2D-Ripflow — Utilizacion de la tecnologia COM

Se ha utilizado una interfaz COM dentro de una libreria DLL para permitir
el flujo de datos entre Ripflow y Ribav-2D escritos en los lenguajes de
programacion Python y Visual Basic respectivamente.

1. Imports System. Pamtime . Interoplervices

2.

3.

4, “aad( " E6ZE4EEE S-6 3T A4 3l f-AREI-DESICEAZALEZ "), Inter faceType (ComInter facelype. InterfacelsIDispatch)> _
5. Public Interface Logic

5. “Displd(l)> Sub CallingSimalate (ByWal Vegllap A= String, ByWal Tear A= Inmteger?, ByVal ConfigFileDirectory A=z String)
T. “Diszpld(Z)> Readinly Property ETindexPathi) A= String

g End Imterface

9.

10.

11.

12 <Guid( " 1371CEEE-DALE-46ch-ECEF-ZD4 375 2A3FCE" ),

13, ClassInterface (ClassInterfaceType. Nona), _

14, ProgIdi "RibawvzlModale" )> Public Class Logic

15, Inplemerts _Logic

16.

17.

18, Public PeadOnly Property ETindexPathi) As String Implemewts _Logic.ETindexPath
14 Get

20. Datinr  (Oucpate ETindaxDarh)

21. End Get

22 End Property

23,

24,

25 Public Bub Calling@imulate(ByWal Veglap A= String, ByWal Year As Integer?, ByWVal ConfigFilelirectory &= Btring) _
26. Twplement= Logic.Callingdimilate

27, Call LoadDEFAULTFilePachs(ConfigFileDirectory)

28, Call MadinHydromet (ConfigFilelirectory)

24 Call Simulate (Veglap, Tear)

aa. 'Mas Instracciones v Llamadas a Subrutinas

3. End Sub

32

33. End Class
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Analisis de Sensibilidad con el Modelo Ribav

Se realizé un andlisis de
sensibilidad local para:

4 tipos funcionales de vegetacion.
+7 diferentes elevaciones.
+2 tipos de suelos.

*Regimenes de caudales tanto
naturales como alterados.

Los resultados indicaron que los
parametros de vegetacion mas
sensibles son los relativos a :
*la profundidades de raices
(Zry Ze).
factores de transpiraciéon (Ri
y Rj).

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIEILIDAD

Suelo 4

Suelo 10 Suelo 4

Suelo 10

Vegetation:

Soil:

Flov Regime:

Elevation
over the
Elevation | river level | Evapotranszpira
{m) tion Index

Standard
Values for the

BEvapotranspiration Index Yaration according to the Modified
Parameter

HMost
Sensible

Parameter
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Aplicacion para calcular el numero de aciertos de las calibraciones

*Para facilitar el proceso de calibracion/validacion de Ribav se ha disefi6é un programa
que determina el numero de aciertos mediante el coeficiente Kappa de Cohen.

*El coeficiente Kappa de Cohen calcula el numero de aciertos pero sin tener en cuenta
el efecto causado por el azar.

Observed fo
- - - /V ZV 'ZV fO - fe
7 =] _ m,1 1,n k —
T ny ~dn [T M /ﬁ * Vot - N N .I:e
[} N J- —_
E Nz Wiz TNbl Vo g Y
@l m W13 Vot~ V| Ve Frecuencia B -
TWoae | TVor | TWan [E Vi ) esperada para Ecuacion del coeficiente
. — — « pe g Kappa de Cohen
Matriz de Confusion AW N vegetacion 1 PP

Ventana de Inputs Ventana de Outputs
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Tramos de Estudio

T ——=CATALURNA

BT
\yw(f" P
P A
- Al
.
[} o J},é o

vaencia £

Tramos de Estudio
A Serpis
A Terde

COMUNIDAD
VALENCIANA

CASTILLA LA MANCHA

Albxele
.

-/.’7.
MURCIA ~~__

Tramo Rio Régimen N° transectos Longitud X Y
Lorcha Serpis Regulado 15 239 733362.20 4304164.78
Terde Mijares Natural 20 539 68946354  4448872.32
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Tramos de Estudio

0510 20 30 40 3 ks
R — Metros ; )

Foto aérea del tramo de estudio “Lorcha” del rio Sérpis.

(Fuente: V. Garéfano) Foto aérea de la parte sur del
tramo de estudio “Terde” en el

rio Mijares.

(Fuente: V. Garéfano)
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Calibracion del Modelo Ribav

La calibracion ha sido realizado modificando los parametros de vegetacion mas sensibles,
para todos los tipos funcionales de vegetacion, dando los siguientes resultados:

Ir Ze Zsat Ri Rj Cov CRT Pwp Perit
Parameter Maximum | Effective Extinction at T;::rsoprl rf?;i;n T;:Ersopri;?:;n Vegetation M;XoiomrLWars:r“- Wi"l\i;l.la%n!:xmm Critical mlatrix
Root Depth | Root Depth Saturation [m] | Unsaturated Saturated density[] | Conductance Potencial po::nrlal
ET m] (m] Zone[] Zone[] [mmiMpaih] [Kpal (Kpa]
ET — Real Riparian Herbs 038 07 075 038 08 1 0.97 1500 500
index ET — . RH

Potencial Riparian Javenies R 09 0.1 09 0.35 08 0.97 1500 500

[ apatian adults Wl 38 09 03 09 0.35 1 0.97 1500 250

J:;’;i‘t’i‘:; . 2 19 03 1 0 1 0.97 1500 95

Parametros de vegetacion calibrados para tramo con régimen alterado de caudales
SIMULADOS
RH RJ R TV | RH+RJ | RH+RA | RI+RA | RA+TY | Total BALANCE | Simulados | ob d A R
Imulados servados clertos
25 3 39 3 - - - - 70
R - : 1 . - RH 25 70 35.71%
U, R - - - - R 2 5 40.00%
S RA 0 0 17 1 - - - - 18 RA 17 18 94.44%,
= T 0 0 15 | 110 - - - - 125 v 110 125 88.00%
% RH+RJ &) 5 5 7 8 - - - 20 RH+R 8 20 40.00%,
8 RH+RA 0 1 12 4 - 12 - - 17 RH+RA 12 17 70.59%
RJ+RA 2 2 29 51 - - 31 - g4 RJ+RA 31 84 36.90°%
RATV 0 o | 51 | a1 _ _ _ | e 92 RATV 92 92 [100.00%
Total Unicas 25 5 72 116 8 12 31 92 431 | Tot ohs
Total todas 431 | Tot sim

Resultados de calibracion del modelo en el tramo “Lorcha” del rio Sérpis.
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Validacion del Modelo Ribav

Después de calibrar el modelo se valido en el otro tramo de estudio.

Resultados de validacion del modelo en el tramo “Terde” del rio Mijares

SIMULADOS

FH F.J [y T FH+FEJ | RH+EA | BRJ+RA | RA+TY Total
RH 0 0 0 0 - - - - 0
RJ 0 0 0 0 - - - - 0
§ RA 10 7 15 5 - - - - 37
< v 0 0 12 26 - - - - 38
G| ReeRs |0 0 0 0 0 - - - 0
o] RH+RA 0 0 0 0 - 0 - - 0
RI+RA 0 0 0 0 - - 0 - 0
RATY 0 0 1 4 - - - 5 5
Total dnicas 10 7 27 31 0 0 0 5 80
Total todas 80

Tot obs

Tot sim

BALANCE | Simulades [ Observados Aci:rtos
RA 15 37 40.54%
T 26 38 68.42%

RA+TY 5 5 100.00%
TOTAL 46 80 57.50%

%

BALANCE | Simulados | Observados | Aciertos
RIBERA 32 37 86.49%
TERRESTRE 26 38 68.42%
M ETA 5 5 100.00%
TOTAL 63 80 78.75%
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Ejemplos de Explotacion del Modelo Ribav

a) Simulacion de la vegetacion para distintos

escenarios de cambio climatico

Tipoa Funcioreka de Vagetazian

Eacarar e de Cambio Climético RH Rl R T Total
Peticn dereferencia 1960-1930 16 12 26 21 25
HectZh2- MM [1592) 20 02040 16 10 28 21 25
HactZhE2-IMM [1592) 2040- 2070 16 10 28 21 25
HadZh2-IMM [1592) 20702400 15 10 29 21 25

HadCh3-PROMES [SRES BE) 2070-2100 14 2 =20 jeic] 25
Hadh3-PROMES [SRES 02) 2070-2100 14 =] a0 jeic] 25

250

200

Num. sim. points
N
a
o

—
(=]
o

50

Disturbed flow

/
<

Theoretical natural flow

b) Efecto de la regulacion de
caudales por embalses

n° RH

n° RH+RJ
—8—n° RH+RA
—8—-n°RJ
—8—n°RJ+RA
—8—n°RA

n°® RA+TV
——n"TV
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Conclusiones

*Los inputs mas sensibles del modelo son ademas de la eficiencia (R,
Rj) y profundidad de las raices (Ze, Zr) la cota profundidad del nivel
fréatico (Wte).

*Tras realizar el proceso de calibracion del modelo Ribav 1D, se ha
observado que existe un gran numero de aciertos para distinguir entre el
tipo funcional de vegetacion terrestre (TV) y los demas tipos de
vegetacion riparia (tanto arborea-RA, juveniles-RJ y herbacea-RH).

* Aun asi, desafortunadamente el modelo Ribav no distingue demasiado
bien entre los distintos tipos de vegetacion riparia, especialmente entre la
arborea (RA) y la herbacea (RH).

*Esto puede ser debido a que Ribav no simula ciertos procesos del rio
como el esfuerzo cortante, por lo que se ha optado por unir Ribav con
Ripflow.
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Posibles lineas de actuacion futuras — Mejoras del Modelo

*Convendria realizar otro analisis de sensibilidad donde se evaluase
también la sensibilidad de las variables de entrada hidro-meteorologicas y
de los parametros de suelo.

Como aumenta bastante el numero de parametros a analizar, seria
conveniente utilizar también un analisis de sensibilidad global (Ej. método
Glue) por comodidad y por si hubiera correlaciones entre parametros.

*Modificar la hipotesis de nivel freatico horizontal.

Introducir la profundidad de roca madre en la conceptualizacién de Ribav
— limita la profundidad de las raices.

*Considerar en el modelo Ribav varias capas de suelo con caracteristicas
diferentes mediante una sucesion de tanques estaticos.

*Profundizar en la integracion Ripflow-Ribav2D considerando la variacion
estacional o incluso diaria de los procesos internos de Ripflow (duracion de la
inundacion, esfuerzo cortante, condiciones de reclutamiento segun
estaciones, etc.).
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Posibles lineas de actuacion futuras — Mejoras del Software

» Reducir el coste computacional del modelo Ripflow y mejorar
interactividad entre los lenguajes de programacion del software de
Ribav y Ripflow.

» Aprovechar la tecnologia COM para facilitar:
— analisis de sensibilidad globales
— calibraciones automaticas

— simulaciones con gran cantidad de escenarios

Reorganizar la interfaz grafica de usuario (GUI).

Utilizar el paradigma de programacién orientada a objetos (clases,
encapsulacion, herencia, polimorfismo ...)

[Fublic Class StaticTankClass

Public Tank3oilMoisture As Single
Dim FieldCapacity is Single
Dim WiltingPoint As Single

Private 3ub HNatrixPressure (BvyWVal Ph Az Single, ByVal Psoil As Single, ByVal Pst As 3ingle, ByVal Ip As Single)
Dim Pmat As Single 'Matrix Pressure output wvariable
Pwat = Pb / (Psoil / Pst) * (1 / Ip)

End Sub

Public 3ub RootWaterUptake (ByWVal Crt As Single, ByWal Pfo As Single, ByVal Pmat is Single, ByWal PmS0 As Single,
Fyval Ry As Single)
Dim rwu is 3ingle 'Root Water Uptake output variable

rwu = Math,Max (0, (-Crt * 10 / 1000} * (Pfc - Pmat] * (1 / (1 + {(Pmat / PwSO)) * 3.22)) * Rj
End Sub

[End Class
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Financiacion del trabajo de investigacion

Esta tesina de investigacion ha formado parte de los
siguientes proyectos:

— RIBERA: Modelacion matematica de ecosistemas de ribera para la
determinacion de regimenes ecoldgicos en el rio.

» Financiado por el ministerio de Medio Ambiente
> Duracic’)n' 1/12/08 — 1/12/09

Q,GIC

— RIPFLOW: Riparian vegetation modelling for the assessment of
environmental flow regimes and climate change impacts

» Financiado por lared europea ERA-Net
» Duracion: 1/11/08 — 1/11/10

Instituto de Ingemena del
Agua y Medio Ambiente

umweltbiiro
KLAGENFURT
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Resultados Presentados

Esta tesina de investigacion ha dado como resultado las
siguientes presentaciones en formato podster en el congreso
de la EGU (European Geoscience Union) que tuvo lugaren &

Viena en Mayo de 2010

o Mathematical modeling riparian vegetation zonation in semiarid
conditions based on a transpiration index

Joaguin Asal (jsarealigupvnat upy.oc). Marse Morala, Allaia Garaia, Virginia Gardtana,

Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Amblente

Inatitute of Watst and Esvircnmendal Esglessring. Technical Unbralty of Vancla, Cassing de Veca s, 88622 Walencia, Spal
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