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El clima mediterrdneo esta caracterizado por una dindmica estacional muy marcada del régimen de
precipitaciones y de la evapotranspiracion, que favorece la alternancia durante el afio de periodos
secos y humedos. Esto modifica fuertemente el estado hidroldgico de la cuenca, que deriva en un
comportamiento hidrolégico complejo y no-lineal (Pifiol et al., 1999). Es precisamente esta
alternancia entre periodos secos y humedos lo que hace diferente el estudio de una cuenca
mediterranea al de una cuenca de clima himedo. Este hecho hace plantearse si los modelos
empleados para modelar el comportamiento hidroldgico de cuencas de regiones humedas con
bastante fiabilidad son tan fiables en cuencas situadas en la region mediterranea. De hecho, segin
Pilgrim et al. (1988) es necesario hacer aproximaciones diferentes especialmente en el ambito de la
modelacién.

El problema fundamental es el de disefiar un modelo capaz de dar respuesta a dos comportamientos
diferentes en una misma cuenca y a la transicidon de uno a otro. Un comportamiento muy similar al
de una cuenca de regién humeda cuando todo el suelo estd humedo. Un comportamiento
tipicamente semiarido cuando el suelo estd seco y se estd empezando a humedecer, proceso que se
conoce en el ambito hidrolégico como wetting-up. De hecho, en relacidn a la modelacién hidrolégica,
los estudios disponibles muestran serias dificultades para reproducir las primeras crecidas de otofio,
después del periodo estival seco. En este tipo de cuencas parece dificil modelizar correctamente uno
o0 mas afios hidrolégicos completos con un solo juego de parametros debido al ya mencionado
comportamiento no-lineal de estas cuencas. Por todo ello, la modelaciéon hidrolégica de una pequenia
cuenca Mediterrdnea representa todavia un gran reto.

El objetivo principal de este estudio era responder a la siguiente cuestién: épara modelar el
comportamiento hidrolégico no-lineal observado se tiene que introducir la heterogeneidad espacial
de la cuenca o se tienen que introducir mecanismos no-lineales en el esquema conceptual de los
modelos a emplear? Para responderla, se llevd a cabo la modelacién hidroldgica de la cuenca de Can
Vila. Can Vila pertenece a un conjunto de cuencas experimentales situadas en Vallcebre (pre-Pirineo
catalan) cuya descripcién mas detallada se puede encontrar en Latron, (2003). Se emplearon tres
modelos hidrolégicos diferentes: dos modelos agregados denominados LU3 y LU4 (Medici et al.,
2008), y un modelo distribuido denominado TETIS (Francés et al., 2012). El modelo distribuido TETIS
tiene el mismo esquema conceptual que el modelo agregado LU3 pero a escala de celda. Mientras
que el esquema conceptual del modelo LU4 estd basado en el modelo LU3 pero divide el acuifero en
dos tanques: un acuifero superficial y un acuifero profundo. La percolacién al acuifero profundo sélo
ocurrird cuando el contenido de humedad del suelo supere un determinado umbral. Por lo que la
diferencia entre el modelo LU3 y el modelo TETIS es la incorporacion de la heterogeneidad espacial
mientras que la diferencia entre el modelo LU3 y el modelo LU4 es la incorporacién de una no-
linealidad adicional al esquema conceptual a través del umbral que activa la percolacién profunda.

La comparacién grafica entre resultados simulados frente a observados y el valor de los indices de
bondad empleados mostraron que: (1) el modelo LU3 no podia reproducir razonablemente bien el
periodo seco y el periodo hiumedo con el mismo juego de parametros y (2) el modelo LU4 y TETIS
obtienen resultados muy similares y mucho mejores que los obtenidos por el modelo LU3. Frente a
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estos resultados tan similares, fue necesario llevar a cabo un andlisis muli-objectivo basado en el
concepto de frontera de Pareto (Bastidas et al., 1999) para determinar cudl de los dos modelos
(TETIS o LU4) obtiene buenos resultados por la razdén correcta puesto que cada uno representa
conceptualizaciones diferentes. Este analisis tenia un objetivo doble: (1) verificar que el conjunto de
pardmetros obtenidos tras el proceso de calibracion estaba incluido en la frontera de Pareto y (2)
analizar el comportamiento de los modelos para periodos secos y humedos. Los resultados de este
analisis (fig. 1a, 1b, 2a y 2b) mostraron que en ambos modelos el juego de parametros obtenido en
el proceso de calibracién estaba incluido en la frontera de Pareto y que era el modelo TETIS el que
presentaba una mayor capacidad para reproducir igualmente bien el periodo humedo y el periodo
seco empleando el mismo set de parametros.
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Fig. 1. Resultados del andlisis multi-objetivo para: (a) modelo TETIS y (b) modelo LU4. Se emplearon el indice de
Nash-Sutcliffe (1970) y el error en volumen de todo el periodo de calibracion.

0.8 “0 TETIS @ Montecarlo -0.8 Lua @ Montecarlo
*
N Frontera_Pareto [ Frontera_Pareto
0.3 Py a 03
@ solucion § solucién
w
9 02 % G 0.2
: 3.3 3
=
v 0.7
2 0.7
1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Nash humedo Nash humedo

Fig. 2. Resultados del analisis multi-objetivo para: (a) modelo TETIS y (b) modelo LU4. Se empleo el indice de
Nash-Sutcliffe (1970) pero computado en el periodo seco y en el periodo humedo.
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