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1. Aspectos introductorios:
Objetivo, Hipdtesis y Fundamentos
Hidroldgicos y Ecologicos del
Modelo de Agua y Vegetacion de
Ribera “RIbAV”



2" Interaccion régimen hidrico del rio — zona de
riberay su vegetacion

4 INUNDACIONES: Brinson y

Verhoeven, 1999; Brookes et al, 2000;
Choi et al, 2005; Glenz, 2001; McGlynn
y Seibert, 2003; Ocampo et al, 2006;
“ Williams et al, 1998.

~

/DISPONIBILIDAD de AGUA:\

Baird y Maddock, 2005; Horton y Clark,
2000; Goodwin y Tarboton, 2001; Lite et
al, 2005; Scott et al, 2000; Stromberg et
\_ al, 1993; Williams et al, 1998
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eraccion de Escalas Temporales para modelar el

Ciclo Hidroldgico de Riberas (Baker, 1989; Bendix, 1994;
Malanson, 2003; Naiman et al, 2005; Nilsson y Berggren, 2000; Richards et al, 2000)
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1iteraccion de Escalas Espaciales para modelar el

Ciclo Hidrologico de Riberas (Baker, 1989; Bendix, 1994;
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s Objetivo

Desarrollar un modelo matematico que exprese la relacion
entre el régimen hidrolégico e hidraulico del rio con Ia
vegetacion de ribera y que tenga el potencial de predecir los
tipos de vegetacion ante cambios de dicho régimen hidrico.

Hipotesis del modelo

« Se aborda la interaccion mediante modelacion estatica y con
enfoque de zonificacion.

- La disponibilidad de acceso al agua se considera como el
control principal de la vegetacion; no se enfatizan otros
fendbmenos producidos por las inundaciones.

- La presencia/ausencia vegetal se define estableciendo qué
tipo de vegetacion posee mayor evapotranspiracion real en
relacion con la evapotranspiracion potencial.




&

Indices para definir la “presencia/ ausencia”’ de
los tipos de vegetacion con el RibAV

ET - W Dst | cota ET Wast ETX conec

(Estrés  (Diferencia  (ETingex €0 (ET jngex
(modelo hidrico  decotaal  rachade durante
RIbAV)

dinamico)  thalweg) estrés hidrico) conectividad

[ ] [ ] [ ] radicular) [ ]

Butler et al, 2007; Eagleson, 2002; Franz et al,
2010; Horton y Clark, 2000; Lamontagne et al, 2005;
Lautz, 2007; Laio et al, 2001; Porporato et al, 2001
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2. Propiedades de suelo y
de vegetacion
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Parametros de Suelo
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Parametros de Vegetacion de Ribera

R 4 T e : i/

»

clasificacion no filogenética -respuesta y efectos

ambientales similares- (Baird y Maddock IlI, 2005; Brookes et |
al, 2000; Horton et al, 2001; Morales-de la Cruz y Francés, 2009; Snyder y §

Williams, 2000; Stromberg, 1996; Welsch, 1991).




&

Profundidad radicular, conectividad con el nivel
freatico y origen del agua

fBonham, 1989; Causton,

1988; Eagleson, 2002;
Maddock y Baird, 2003;
9 Scott et al, 2003.

/ ~'

Baird y Maddock, 2005; & -
Canadell et al, 1996; Kellman \ L LA
y Roulet, 1990; Nadezhdina, ¥ Dawson, 1996: Horton et al, 2001:
Hughes et al, 2003; Lambs, 2004;
y Jackson, 2005; Schulze et & Lamontagne et al, 2005; Lite y
al, 1996. . Stromberg, 2005; Mac Nish etal,
1. el \_ 2000; Scott et al, 2006 J




3. Conceptualizacion del Modelo
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4. Aplicacion del modelo “RibAV”
en el Valle del Motagua, Guatemala.




ogicos en cuencas
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' Datos hidrologicos y meteoroldgicos en cuencas
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' Datos hidrologicos y meteoroldgicos en cuencas
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onificacion de laribera por Tipos Funcionales de

Vegetacion

Baird y Maddock, 2005; Brookes et al, 2000; Snyder y Williams, 2000;
Stromberg et al, 1996; Standley y Steyermark, 1946-1977; Welsch, 1991

TRANVSLCTO :
PLREINDICULAR AL RID UYUS ,_

4L PROGRESD,

T i

Arbéreas de | Bosque
ribera | Herbaceas| £ Seco
2% humeda Obligadas | £ (BS)

(RA) de ribera
RH

) 3l [ Celis, 2008; Morales-de la Cruz y Frances, 2009. }q




ESPECIES VRS DISTANCIA A PARTIR DEL RIO

(Linderia rivalis | n QELICADOS OE TRRA HUMEDA
nga vera
Araceae 5p. . 10METROS RIRARI0S DE RALZ SEM) PROFUNDA D FOCO
Balaude sp Caesalpinia Pulcherima ARRACADA
LVQOdiUﬂ verUstUm MaﬂgUiferﬂ indica }KCB”}E‘] aescutifolia RIPARIIOS DE RAZPROEUINDA O ARRAICADA
Desmodium sp Bombacaceae aescutfolia Sterclliaceae
Sipa sp Simarouba glauca ® 30 VETROS S
Ophsmenus Sp * 'ﬂ"ndlra |ﬂerm|5 : n BOSQUE SECO MONTE ESPHORD
Hytis verticilata ) ¥ Anona reficulata
Psepali 5o 3l CEcropia pefatd
Clpens sp Hduslda 5 Uaiacurm sanctum
Paricum | 7 .. Thoidium decandrum ez’ Burcera simarouba
| | Trichiliafirta | |Sapg| qustemalensis BLUCAENA 5
® oMETRODS apondias sp Sepindateat Flaucourteaceas CInicuscus sp - ALemaireacerus eichlamil
_ . * Poltena SE o /
<awinskia calderoni Piper aduceur racia hindsi Etheml;&nun uclocagum
Lauraceae sp Foltena sp 40METROS
hypocratea sp Anonaceae sp Hecthia guatemalensis y — :
Nectandra sp ranahiia rosea Gacqmma aurannca]
Fematoion sp Clorophora tinctoria Gusuma umbifolia @°0METROS
_aesalpinia velutina Tabemaemontana Chysocar Thevatia ovata
Hymenea courbar cfecenta alas
§ 20METROS

GRADIENTE DE HUMEDAD
Ordenacion de la vegetacion con PC-ORD
Decorana (celis, 2008; McCune y Mefford, 1997)
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5. Resultados de Calibracion

Validacion del “RibAV v.1.0”

B soil

Instituto de Ingenieria del

.Vegetation “Hydrometeoroiogy (_:i__'_, Agua y Medio Ambiente
Soil Parameters
Soil Types:
: logical Data
D ption: Suelo franco arenoso =
2 Forosity [ I 0.4692 Vegetation Types:
3
1 3 - Description:  ARROREA OBLIGADA DE RIBERA
g _
5 Preassure [KPa | 0.03 Daﬂy |npul5: ‘ Load ‘ ‘ Erase ‘ [
[
Pare Index [ ]: 0.1745 Maxdimum Root 56
7 Depth [m]: .
a Saturated .
d Effective Root
9 e 5408 Potencil Depth ] 05
Hydraulic: Date Precipitation £ Ll ] Daily Flow
0 [mm/hr]: (dd./mm.Ayy) {mm) HEPTEIT) {m3/s)
Mo fmm} Extinction 025
1 isture —m Saturation [m]: -
at Field 01393 ’ o 3547827216 | 0.5608 Il
12 Capacity [ 02/01/1895 0 4110416062 |0.5998
12 . 03/01/1995 0 4 20605656 0.6364
Minimum
14 Capillary 04/01/1995 0 4129544162 |D.6291
= Depth to be 10
Considersd 05/01/1995 0 4129544162 |0.619
m] 06/01/1395 |0 423474871 0.609
WA/ 1450 u 4744312/M9 U042
08/01/1995 0 4292133008 |0.5895 ‘ Load ‘ ‘ Defautt Data ‘ ‘ Erase Data
09/01/1995 0 4024339614  |0.58
o ‘ =) 10/01/1395 0 3919135067  |0.5706
11/01/1995 0 4053031764 |0.5614
12/01/1995 |0 4100852013 | 0.5523 Ly P e [l
Save ‘ = 13/01/1995 0 4330389208  |0.0434 Ty Febuary March A May
14/01/1995 0 4043467714 |0.5246
1 1 1 1 1
15/01/1395 0 4062595814 |0.526




Parametros de Suelo

estimados
i‘ E—— | - :
[ : Indice de , Conductividad Humedad a Pr,of.und|dad
s I _ .. .. Presionde ., . . maxima para
Codigo 1 1 Porosidad®  distribucion ., hidraulica  capacidad de
S ! . burbujeo b c ascenso
del tipo j Texturadel suelo | de poros saturada campo o el
de suelo ! I Capilar
: I pst Ip Pb Ks Mfc ZCin
! I [ ] [ ] [kPa] [mm/hr] [cc/cc] [m]
22 : Franco arenoso : 0.437 0.553 0.85 32.65 0.058 10
23 : Arena : 0.437 0.694 0.71 88.08 0.031 10
24 : Arenoso Franco : 0.453 0.378 1.44 20.22 0.139 10
[
%5 1 Franco arenoso I 0437 0.553 0.85 38.45 0.058 10
I
26 | Arena 1 0437 0.694 0.71 87.94 0.031 10
—Im

Fuente: ™ estimado en laboratorio; * Rawls et al (1993) y calibracion curva caracteristica (Campbell, 1974); Saxton et al

(1986); © curva caracteristica calibrada (Campbell, 1974);

cal

(2002)

valor calibrado a partir de Canadell et al (1996) y Altier et al




Parametros de Vegetacion estimados

Baird y

Maddock, Ryel et aI,

2005 2002

I I - | I . 1 |
I Profundidad  Profundidad I PrOfur.]dl(.j?d 1 Factgrd_e, FaCthd?, |C0ndl,JCj[|VIdad| Punto de Punto de 1
| , . . | de extincion [transpiracion transplrauonl maxima | . crecimiento I
- o | Mmaxima efectiva I ] marchitez I
Codigo  Acronimoy : . por I de zona no de zona interfaz raiz- | vegetal
.., I radicular radicular | . I I permanente L |
del  Descripcion dely | saturacion . saturada saturada | suelo I optimo |
TFV TFV I 1 1 i 1 |
: Zr Ze : Zai : Feqt Fet : Crt : Pup Popt :
1 [m] L) - 11] IR [1 1[mmMPa’h’] | [kPa] [kPa]
i i |
RH, herbacea I : 1 I I
1 obligadade I  0.60 050 I -075 1 0.80 020 I 097 1 1500 500 B
. | I I I | I
ribera | I I I I I
RA, arbérea : 1 I : i :
2 deribera § 550 05 | 010 | 044 05 1 097 | 1500 500 |
himeda | 1 | 1 I [
1 1 1 1 i I
RF, arborea | I I I I I
3 facultativade]  6.00 050 1 000 I 066 034 1 097 I 1500 50 |
ribera | : I I I I
! 1 1 1 i I
g BSDosque L 050 1 010 1 091 000 1 097 1 3000 500 |
Seco | | I | 1 1
Baird y Maddock, Castellanos et al, Eagleson, 2002;
2005; Canadell et 1991; Kellman y Guymon, 1994,
al, 1996; Kellman Roulet, 1990; Kramer y Boyer, 1995;

y Roulet, 1990 Schulze et al, 1996 Laio et al, 2001




. ) Profundi Factor de Factor de nductivi Punto de
mel,m_d'dad Profuncﬁdad deoe)t:tigc?(?: transpiracion  transpiracion - n?;;madad Punto_de crecimiento
.- , . maxima efectiva i i marchitez
Cadigo Acrgnl_mo y radicular radicular por- de zona no de zona interfaz raiz- o vegetal
del  Descripcion del saturacion  saturada®  saturada™® suelo PErMANENE 4ntimo?
TFV TFV
Zr Ze Lat Fest Fat Crt Pup Popt
[m] [m] [m] [] [] [mmMPa*h™]  [kPa] [kPa]
RH, herbécea
1 obligada de 0.66 0.50 -0.85 0.80 0.50 0.97 1500 500
ribera
RA, arborea
2 obligada de 5.60 0.50 -0.10 0.42 0.72 0.97 1500 500
ribera
RF, arborea
3 facultativa de 7.43 0.50 0.09 0.73 0.29 0.97 1500 500
ribera
g BSDosque 0.50 0.10 091 0.09 097 3000 500

Seco




Salida del RibAV y Matriz de confusion
“Presencia/ Ausencia” de los TFV en calibracién

PRESENTES AUSENTES PRESENTES AUSENTES

I L
I

I
I
TRV Simuladas Simuladas ~ Observadas ~ Observadas ccl : Kappa I
|

|
RH 7 139 12 139 0.97 : 0.72 :
I

I
RA 22 110 2 122 087 1 082 :
I

I
RF 23 107 31 120 086 1 080 :
I

I
BS 73 71 79 72 095 1 091 :
| e
3TFV de I I
. 64 :
Ribera 00 !.__0_6___J

Rango de Eficiencia segun calificacion del

calificacion indice Kappa (Landis y Koch, 1977)

0.0-04 Débil o regular
0.4-0.6 Moderada
0.6-0.8 Substancial

0.8-1.0 Casi perfecta




-Zz)nificacic’)n de la Ribera con base en el ET, 4.,

modelo RIbAV

TFV ANUAL enzona RA

1.2
1.0 1
0.8 - T
;
0.6 "
0.4 A
0.2 A
0.0 : ; .
RH RA RF BS
10 ETx mensual simulado en zona RA para 4 TFV
0.9
0.8
0.7
0.6
£ 05 B
— 04
0.3
0.2
0.1
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—&—RH| 0.145 | 0.085 | 0.083 | 0.170 | 0.290 | 0.637 | 0.526 | 0.578 | 0.751 | 0.660 | 0.369 | 0.167
——RA| 0.662 | 0.624 | 0.612 | 0.646 | 0.700 | 0.826 | 0.821 | 0.827 | 0.846 | 0.840 | 0.773 | 0.691
—#—RF| 0.515 | 0.468 | 0.457 | 0.510 | 0.595 | 0.814 | 0.762 | 0.782 | 0.874 | 0.830 | 0.655 | 0.534
—>—BS | 0.179 | 0.115 | 0.114 | 0.205 | 0.318 | 0.666 | 0.551 | 0.601 | 0.757 | 0.674 | 0.393 | 0.197

del



-'. Relevancia del ascenso hidraulico radicular
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omparacion de la eficiencia del ET

del RIbAV

index

con otros indices de “presencia/ ausencia”

: Indices de Kappa obtenidos mediante calibracion de modelos: : indices de Kappa obtenidos mediante validacion de modelos:
: estudio de caso Rio UyUs : estudio de caso Rio Teculutan
| |
| |
TEV : ET . W Dst I cota ET Wast ETx conec : ET _— W Dst I cota ET Wast ETx conect
(Estrés  (Diferencia  (ET jngex €N (ETingex 1 (Estrés  (Diferencia  (ET jngex €N (ET index
I (modelo . modelo . ,
: RibAV hidrico de cota al racha de durante : RIbAV hidrico  decotaal rachadeestrés  durante
: '[ | ) dinémics)  thalweg) estrés hidrico) conectividad : '[ | ) dindmico) thaweg) hidrico) conectividad
: [] [] [] radicular) [ ]y [] [] [] radicular) [ ]
|
: .
RH 1 0.72 0.28 0.64 001 045 |
' l
|
RA 1 062 0.59 0.61 0.24 0.28 : 0.70 0.96 0.00 0.87 0.17
: !
RF : 0.60 0.40 0.65 0.57 0.33 :
| |
| |
BS 1 0091 0.86 0.84 0.85 0.47 : 1.00 0.98 0.48 1.00 0.45
|
| |
3 TFV deI 0.90 0.52 0.64 0.45 0.36 I - Rango de Eficiencia segun calificacion del
ribera I ! calificacion indice Kappa (Landis y Koch, 1977)
IR EEE——————————————————————————— -
0.0-0.4 Débil o regular
0.4-0.6 Moderada
0.6-0.8 Substancial
0.8-1.0 Casi perfecta




s 6. Conclusiones

| RIbAV es un modelo ecohidrolégico de ribera capaz de
| considerar la disponibilidad hidrica como el control principal
| del crecimiento vegetal y el dinamismo de las raices de las

plantas como control de Ios factores abioticos de Ia zona.

Ry T 2 =

Se propuso y se comprobo la fortaleza del lndlce de |
Evapotranspiracion “ET. .. del modelo RIbAV para la
prediccion de la presencia / ausencia de los tipos funcionales |
de vegetacion de ribera.

AT

El RleV es una herramlenta que permlte anallzar la |
evapotranspiracion de las plantas desde la perspectiva

conjunta de la disponibilidad hidrica en las zonas no saturada
saturada.

P i R S R e AT IS S R VR S

Es relevante el papel del sistema radlcular de las plantas en el
balance hidrico de las riberas; cabe destacar la inclusion del |

movimiento de ascenso hidraulico radicular en el RIbAV.



# 8. Futuras lineas de investi

N SRR 5 i

Revisar la equwalenCIa y/o complemento de IOS““‘fa‘ctO’res de
transpiracion y fuente de agua” del RibAV con la distribucion

- del sstemadararces en eI perfll del suelo.

gacmn

AR el 8

Buscar eI encuentro entre Ia clasmcaCIon practica por TFV de
rlbera y la II'ICIUSIOH de mas crltenos autoecologlcos

[ iy Voo™ R 3 SR e N T IR
Inclunr mas mowmIentos de agua en Ia r|bera espemalmente
aquellos de Ia conectlwdad superﬁmal y subterranea con el rio

Emplear datos observados de evapotransplra0|on de rlbera
para calibracion y analizar el uso de “ET, 4., de eépoca seca y

Iluwosa para predeCIr ausenCIa/presenCIa vegetal
i L A e O SN L T v e

Apllcar el modelo RleV para prdemr la d|str|bu0|on vegetal
frente a potenciales escenarios de uso del agua o variabilidad

climatica.

W




& 8. Principales aportes de la tesis

Publicacion y presentacion de resultados en 7 congresos /
conferencias internacionales.

Al menos 10 presentaciones y 2 publicaciones en el ambito
guatemalteco.

Sometido a consideracion de la Vicepresidencia y Ministerios
de Guatemala relacionados con agua y ambiente.

Incluido como componente del proyecto “Planificacion
hidrologica y gobernanza del agua de Guatemala” (donacion
internacional de mas de 30 M euros).







Ascenso hidraulico radicular “HLw " [mm]
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& Evapotranspiracion Real “ETR " [mm]
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