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CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA SATURADA

v" Formas de determinacion y estimacion

v’ Factores que afectan su variabilidad

v' Efecto de los cambios de escala

v" Estructura espacial y consecuencias sobre el escurrimiento
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FORMAS DE DETERMINACION




LABORATORIO

Carga variable

Gabriels et al. 2004



Carga constante

Salida de exceso
_» deagua

- Mivelde
referencia

H—? Cilindro grad uado

Gabriels et al. 2004



DETERMINACIONES A CAMPO

DOBLE ANILLO

Central bulb




SIMULADOR DE LLUVIA

RESERVORIO
DEAGUA®—
RECAMBIABLE

SESCALAEN MM.

CAMARA
& ALIMENTADORA
DE GOTEROS

° GOTE

CAMARA

»DE

LLUVIA

BOCA DE

ESCURRIMIENTO
DELe

CAJON-PARCELA

lrurtia y Mon 2004




PERMEAMETRO DE DISCO

| Bubble Tower

I Depth, 4,

Pressure

Radius, 7,
head, £, .

Contact sand

Clothier 2000
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PERMEAMETRO DE GUELPH
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Capillarity

Clothier 2000




DIFERENCIAS ENTRE LAS DISTINTAS TECNICAS

v' Grado de disrupcion provocado en el suelo
v Profundidad sobre la que se trabaja
v" Flujo de agua vertical o tridimensional

v' Forma de aplicacion del agua: lluvia, lamina de agua sobre la superficie
del suelo, tension

v' Consumo de agua
v Tiempo necesario para la determinacion de Ks

v’ Distintas formas de estimacion: flujo variable, flujo estacionario, etc.




VALORES MEDIOS DE Ks

Urnibsral rvindomso B
propusito por Reynobds
ot al. 2009

Da: doble anillo; Sim: simulador de lluvia; Guelph: permeametro de Guelph; Pdisco:
permeametro de disco; Lab: método de laboratorio. Letras mayusculas distintas para cada
afo: diferencias estadisticas significativas del Ln Ks entre técnicas (p<0,05).

Castiglioni et al. 2018




COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE TRES METODOLOGIAS
PARA DETERMINAR LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA SATURADA

Annval conventional fillage (CT) Annual no-tillage (NT) . Native woodlot (WL)
Koy Kux K Cv Kou Kux Ky Cv

X100~ m 57! % X100 ms™! %

Fox sand

TX 3.13bz 683 127 2.57b 531 118 473
Pl 9.46a 1785 310 . 5.36a 993 1.6t 581
8C 7.97a 1650  3.81 . 3.14a B0 332 737

Guelph loam

TI 1.56a 774 018 10 4.20a 1598 239 68.2
Pl 148a 439 026 10 690 1569 174 795
5C 1.15a 657 015 9 338a 430 018 3449 -

_]}_mokston clay loam

T 1.03a 214 059 45 8 | 23%ab 510 095 628
Pl 0.132ab = 108 - 0.019 3624 9 | 18% | 12625 0428 50582
SC 1002520 | 434 x§ 14E5 9 [ 1363 | 6870 146 2066

T Number of measurements. :
1M?=m values within a column and soil type followed by the same letter are not significantly different at P < (.05,
§ Minimum value = 2.41 X 10~° ms™.

TI: infiltrometro de tension, PI: infiltrometro de presion, SC: laboratorio con cilindro
Reynolds et al. 2000




RELACION ENTRE LOS RESULTADOS DE Ks MEDIDOS A
CAMPO Y EN LABORATORIO
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Price et al. 2010




PARAMETROS DEL MODELO DE INFILTRACION DE GREEN AMPT

PARA SUELOS CON DIFERENTE TEXTURA

Clase de suelo

Porosidad

n

Porosidad
efectiva

Be

Cabeza de succion Conductividad
del suelo en el
frente de mojado

Y

(cm)

hidraulica

K
{cm/h)

Arena

Arena margosa
Marga arenosa
Marga

Marga limosa

Marga arenocarcillosa
Marga arcillosa
Marga limo-arcillosa
Arcilla arenosa
Arcilla limosa

Arcilla

0.437
(0.374-0.500)
0.437
(0.363-0.506)
0.453
(0.351-0.555)
0.463
(0.375-0.551)
0.501
(0.420-0.582)
0,398
(0.332-0.464)
0.464
(0.409-0.519)
0.471
(0.418-0.524)
0.430
(0.370-0.490)
0.479
(0.425-0.533)
0.475
(0.427-0.523)

0.417
(0.354-0.480)
0.401
(0.329-0.473)
0.412
(0.283-0.541)
0.434
(0.334-0.534)
0.486
{0.394-0.578)
0.330
(0.235-0.425)
0.309
(0.279-0.501)
0.432
(0.347-0.517)
0.321
(0.207-0.435)
0.423
(0.334-0.512)
0.385
(0.269-0.501)

4.95
(0.97-25.36)
6.13
(1.35-27.94)
11.01
(2.67-45.47)
8.89
(1.33-59.38)
16.68
(2.92-95.39)
21.85
(4.42-108.0)
20.88
(4.79-91.10)
27.30
(5.67-131.50)
23.90
(4.08-140.2)
29.22
(6.13-139.4)
31.63
(6.39-156.5)

11,78

2.99

1.09

0.34

0.65

0.15

0.10

0.10

|.os nameros entre paréntesis debajo de cada pardmetro son una desviacion estdndar alrededor del valor del pardmetre
dado. Fuente: Rawls, Brakensick y Miller, 1983,

Chow et al. 1998




ECUACIONES DE EDAFOTRANSFERENCIA PARA ESTIMAR Ks

Refe e nce Keat (cit/day) model

Brakensieket al (1984) Ker = 2exp19.523485 ~ 896847 = 002821201 + 0000IRI07%° = 00M1250° = 82052154 + 0077718452 = 0008454
00194026°C1° + 0.000017387C] + 00273360° + 0001434058" = 0.0000035C1'54]

Campbell and Shiozawa (1994; Kt = 129.6eXp(= 00751 = 0.167C1}

Coshy etal. (1984 Kar = 6095 101511 00D

Jabro (1992} Koie = 24 [956 = 0.8 Tlog (S1) = 1.09log( Q) = 464p,]
Puckett et al, (1983 Ko = 376.7exp( = 0197501}

Dane and Puckett [14994) e = 1292205 p( = 0.1 4400

Saton et al, (1986 e = 24e8p( 12012 = 007355)

“Sa: sand (%), St silt (%), CI:clay (%), py: bulk density (gem ), and é: porsity.

Ghanbarian et al. 2017




RELACION ENTRE LOS VALORES DE Ks ESTIMADOS Y MEDIDOS
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RMSLE = 1.27

1 MLE = -0.96

Cosby et al. (1984)
RMSLE = 0.78
1 MLE = -0.001
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Ghanbarian et al. 2017




ESTIMACION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
EFECTIVA BASICA EN EL MODELO DE EROSION WEPP

Para contenidos de arcilla iguales o menores al 40%

Ky = —0.265 4 0.0086(100sand)"® + 11.46CEC™""

Flanagan, Nearing 1995

Para contenidos de arcilla superiores al 40%

i &'
Ky = 0.0066¢ %)

Flanagan, Nearing 1995




EFECTO DE LA LABRANZAY EL ENCOSTRAMIENTO SOBRE Kb

Ke = Kb (CF + (1 — CF) exp (—=Cs*Ea*(1- rrt/rr-max) ) Risse et al. 1995

Ke= conductividad hidraulica efectiva para suelo descubierto
(mm h1)

Kb=conductividad hidraulica basica (mm h-1)

CF: factor de encostramiento (de O a 1)

Cs= estabilidad estructural (m? J1)

Ea= energia cinética de lluvia acumulada desde la ultima
labranza (J m-?)

rrt= rugosidad aleatoria(cm)

rr-max= rugosidad aleatoria maxima (cm)

EFECTO DE LA COBERTURA'Y LA LLUVIA SOBRE Kb

Ke = Kb (1 - SC,;) + (0.0534 + 0.01179 * Kb) * P * SCef
Zhang et al. 1995

Ke= conductividad hidraulica efectiva (mm h-1)
Kb=conductividad hidraulica basica (mm h-1)

SC.= superficie efectiva cubierta
P: cantidad de lluvia (mm)




VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA Kb EN
LA CUENCA

October 2007 April 2008

K, (mm/h) : r- o 2 : o ) . K, (mm/h)
0.00 - 4.50 e 0.00 - 4.50
451 -6.00 " L 4.51 -6.00

601 —-7.50 — IKilometers B 6.01 —7.50 _Kilometers
751 -9.00 ( 5 10 751 -9.00 0 5 10
Y01 -12.00 Mool -12.00

VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA Ke EN
LA CUENCA

K, (mm/h)
0.00 —3.50
3.51 -4.50

I z
451550 — Kilonisters L__llﬂ - <i0 Kilometers
5.51-6.50 5 10 Bl S5.51 -6.50 5 10
.. 15

(d) Ke G50 —-12.00

Elhakeem et al. 2018



CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EFECTIVA PARA LA
CONDICION BARBECHO

Hydrologic Soil Group Formula

K,r= 14.18

K.r=1.17 + 0.072 x sand
K.r=0.50 + 0.032 x sand
Kﬁfz 0.34

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EFECTIVA PARA LA CONDICION
BAJO CULTIVO, CONSIDERANDO LA CURVA NUMERO (N)

-2

1+ 0. GEIEKP{U 062N)

Nearing et al. 1996



RELACION ENTRE CN Y KE PARA TIERRAS CON APTITUD
AGRICOLA, BAJO DOS INTENSIDADES DE LLUVIA.

A B0 mm/sh
e 30 mm/ h

—e®
y =-0.6238x + 59.784 ®
R*=0.8132

Darder et al. 2018




RELACION ENTRE CN Y KE PARA TIERRAS CON APTITUD
AGRICOLA, BAJO DOS INTENSIDADES DE LLUVIA Y DOS
ROTACIONES DISTINTAS.

A Mono&0
e MTSEQ
AMono30
MTS30

=
£
E
Q
4

Mono: monocultivo de soja; MTS: maiz, trigo/soja

Darder et al. 2018



RELACION ENTRE CN Y KE PARA TIERRAS CON APTITUD
AGRICOLA, CONSIDERANDO DOS INTENSIDADES DE LLUVIA'Y
DOS POSICIONES EN EL PAISAJE

Lad

=
=
E
@
X

P
=

—i
=

=

L: loma; ML: media loma

Darder et al. 2018



RELACION ENTRE LA KE ESTIMADA DE ACUERDO A NEARING ET
AL. (1996) Y LA KE CALIBRADA PARA LAS TIERRAS AGRICOLAS.

A BOmmih
O 30 mm/
——VLinea 1:1

Pk
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uh
m
m
X

20 30 40
Ke calibrada (mm h')

Darder et al. 2018



VARIABILIDAD DE LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA SATURADA




VARIACION DE LA Ks DENTRO DE LAS UNIDADES
CARTOGRAFICAS DE SUELO

N

! Ksat (cm hr')

0.1-0.8

08-1.8

Duffera et al. 2007



EFECTO DEL TAMANO DEL SOPORTE

100 cm3
(5cmx5cm)

X:13.9cm hl
CV: 619%

6283 cm?3
(20 cm x 20 cm)

X:5.28cm h1
CV: 217%

In Kg (emfh)

70684 cm3
(30 cm X 100 cm)

X:0.49 cm h'l
CV: 105%

20
distance (m)

Mallants et al. 1997



REPRESENTACION HIPOTETICA DE LA VARIANZA
NORMALIZADA DE UNA PROPIEDAD FISICA AL
AUMENTAR EL VOLUMEN DEL SOPORTE
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Sampling volume

Baveye, Sposito 1984



EFECTO DEL DISTINTO TIPO DE SUELO

Well- ———— K5 - Well-structured
structured clayey soil

clayey soil Kis = Structureless
sandy soil

Structureless

sandy soil ~

Poorly
structured L eammpmammmmmpmnnnnemenenes: K = PoOTly str.uc:tured
A~ clayey soil

clayey soil /

-____'___..r-‘l',..-n'l"'"

Unsaturated flow Field-saturated flow
K (%) Kis

>y

Reynolds et al. 2002




EFECTO DE LA ESTRUCTURA DE MUESTREO

spacing too large — noise

extent too small — trend

Grayson, Bloschl 2000



EFECTO DE LA ESCALA

Cuenca Subcuenca Parcela

(espaciamiento: 350 m) (espaciamiento: 45 m) (espaciamiento: 4 m)

Conductividad hidraullica saturada

Castiglioni 2017



EFECTO DEL USO DE LA TIERRA




=
>
<
5]
o
=)
—_—
-

MAQUINARIA AGRICOLA

Ky after 1st tillage Efecto de la

labranza

K, (mmh-1)

140
119
97
15
54
32
|1

Efecto del

rodado de la
18.3 24, 30. maquinaria

X Direction

Gomez et al. 2005




COBERTURA

® Con cobertura
O  Sin cobertura

<—— Suelo cubierto
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' \ Suelo descubierto

20 40 60
Lluvia acumulada (mm)

De la Vega et al. 2004



INCLUSION DE CULTIVOS DE COBERTURA

k sat (mm ll'l)

7-14
Profundidad de muestreo (cm)

3 Barbecho EE8 Trign E=3 Vicia

Navarro 2016




INTENSIDAD DE PASTOREOQO
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Erosion

Intensidad de pastoreo Intensidad de pastoreo

Cisneros et al. 2012




Ks PARA DISTINTOS USOS DE LA TIERRA

<
-
S
E
&
A’

a

T/S

S: monocultivo de soja, M-T/S: maiz-trigo/soja; T/S: trigo soja;
M: monocultivo de maiz; P: pastura; Ly D: suelo labrado y
descubierto

Sasal et al. 2010



COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PARA DISTINTOS
USOS DE LA TIERRA

T/S

S: monocultivo de soja, M-T/S: maiz-trigo/soja; T/S: trigo soja;
M: monocultivo de maiz; P: pastura; Ly D: suelo labrado y
descubierto

Sasal et al. 2010



EFECTO DE LA ESCALA SOBRE EL VALOR DE LA
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA SATURADA




RELACION ENTRE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
EFECTIVA ESTIMADA A DOS ESCALAS DIFERENTES

Linea 1:1

y = 0,9669x - 4,564
R2=0,88

)
LUl
I
o
)
o
o
e
C:
S €
< £
o
©
£
7
Q
)
pvet

20 30

Ke (estimada con simulador de lluvia) (mm h1)

Castiglioni 2016



MODELOS DISTRIBUIDOS




PARAMETROS EFECTIVOS

Input o W ! =] Output
. AETS .

identical < identical

{E}Eﬂ:
uniform

reffective
medium"




ALTERNATIVAS DE OBTENCION DE LA Ks EFECTIVA

v' Rescalar los valores de Ks obtenidos en ensayos de campo o de laboratorio
a la escala requerida por el modelo

v Disefio de nuevas estrategias de medicion de Ks para la escala requerida
por el modelo

v Calibrar la Ks para el modelo a partir de resultados de campo




Ladera con suelo franco arenoso en Bélgica (superficie
4000 m?, pendiente 10%).

‘- -f .s'ut‘ o~ x-‘* LS O'L»‘

Mertens 2003




DISTRIBUCION ACUMULADA DE LA KS EFECTIVA OPTIMIZADA Y LA
KS DETERMINADA A CAMPO Y EN LABORATORIO

Horizonte A.

Ks calibrada

Ks laboratorio
Kfsacampo — - — - — .

Unidades m s
Mertens 2003



DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA Ks EFECTIVA
OPTIMIZADA CON Y SIN INFORMACION PREVIA Y LA Ks MEDIDA

RN TT L BENIN
|||||||..FI ,I RN
TTAY
L1111l
T lamlanl

I
I
-+
I

Ks medida

Ks calibrada por el modelo sin valores de referencia ====s===:
Ks calibrada por el modelo con valores de referencia

Ks media medida

Mertens 2003




EFECTO DE LA DENSIDAD APARENTE SOBRE LA Ks

—\Vereecken

—\Nosten

<
<
S
E
%
A’

0 S 11 16 22 27

% de incremento de la densidad aparente




IMPACTO DEL USO DE LA TIERRA SOBRE LA RESPUESTA
HIDROLOGICA A DISTINTAS ESCALAS

land use

climate vanability

catchment scale

Bloschl et al. 2007



EFECTO DEL USO DE LA TIERRA SOBRE EL ESCURRIMIENTO PARA
DISTINTOS TAMANOS DE CUENCA.
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Viglione et al. 2016




CAMBIOS EN EL HIDROGRAMA A LA SALIDA DE LA CUENCA
DE ACUERDO A LA UBICACION DEL AREA DEGRADADA

Linea solida: hidrograma antes del cambio; Linea punteada: hidrograma después del
cambio O’ Connell et al. 2004




ESTRUCTURA ESPACIAL DE LA
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA SATURADA




ANALISIS GEOESTADISTICO

O

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

RD =< 25 %: fuerte dependencia espacial
RD: 25 - 75 %: moderada dependencia espacial
RD = 75 %: débil estructura espacial.

Donde:

RD: grado de dependencia
espacial (%)

C,: varianza estructural que
corresponde al valor de la
meseta menos el efecto
pepita

Co: efecto pepita que
representa la varianza local
y que ocurre a escalas de
muestreo menores a las del
intervalo de muestreo
efectuado

Co + C,: varianza total o
meseta.




DISTRIBUCION ESPACIAL ALEATORIA




DISTRIBUCION ESPACIAL ORGANIZADA

e ESf BriCO
- -+ - -- Exponencial

Gaussiano
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DISTRIBUCION ESPACIAL CON TENDENCIA
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CONDICIONANTES DE LA FALTA DE ESTRUCTURA ESPACIAL

Suelos
agricolas
(Tsegaye, Hill
1998; Bosch,
West 1998)

La labranza provoca altos valores
del efecto pepita en el estrato
superficial

Trafico de maquinaria, raices,
wohantyMousty > fauna del suelccl>
(2000)

La accion de la biologia del suelo

Sobieraj et al. -4l enmascara posible estructura
(2002) debido a diferencias texturales




CONDICIONANTES DE LA OCURRENCIA DE ESTRUCTURA ESPACIAL

Reynolds, Zebchuk Estructura _del suelo
estable y bien

1996
desarrollada

: Uniformidad en la textura
Mohanty, Mousli 2000 del suelo y en la

distribucion de poros

Variacion intrinseca de la
textura y mineralogia del
suelo0

Shukla et al. 2004

\4

Reynolds, Zebchuk

1996; Mohanty, —
Mousli 2000 > Condicion del suelo
estable




ESTRUCTURA ESPACIAL DE Ks SEGUN DISTINTOS TIPOS DE
DISTURBIO

Lag (m) Lag(m) Lag (m)

A: condicion natural, cambios texturales; B: efecto de la accion bioldgica; C:
proceso de densificacion del suelo Zimmermann, Elsenbeer 2008




GRADO DE CORRELACION ESPACIAL (RD) DE LA Ks, DE
ACUERDO A LA PROFUNDIDAD DEL SUELO

Duffera et al. Igbal et al. Sobieraj et al. Mohanty, Mallants et al. Mohanty et al.
2007 2005 2002 Mousli 2000 1996 1991

Prof RD (%) Prof RD (%) Prof RD (%) Prof RD (%) Prof RD (%) Prof RD (%)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

4al?2 99Sup 31 20 100 15 41 10 65 15 100

98SS 50 30 100 30 30 50 100 30 28
100Prof 27 50 100 90 100

100 90 100

50




CORRELACION ESPACIAL DEL LN DE Ks CORRESPONDIENTE
A TRES TAMANOS DE SOPORTE

Y= 0.76 + [1.5(h/14) - 0.5(h/14)°] 0 < h <14 m
¥=176 h =14 m

%

o
X
S
£
£
o
o
<]
E=
@©
=
5
»

type-lil

¥=0.51+ 0.28[1.5(h/11) - 0.5(h/1 1)3] O<h<11m
¥Y=0.79 h=11m

8 12
lag distance (m)

Mallants et al. 1997



SEMIVARIOGRAMAS GENERADOS POR LA Ks MEDIDA A CAMPO Y
POR DISTINTAS ECUACIONES DE EDAFOTRANSFERENCIA

o
5
3 |
£
s
£
w
| ==
[=2)
9
|
1]
o
E
Q
w

500 1000
Lag (m)

1500

Ks medida a campo

EFT: densidad aparente

EFT: densidad aparente y contenido de
carbono

EFT: densidad aparente, contenido de
carbono, pendiente maxima y elevacion — - .
EFT: densidad aparente, contenido de
carbono, pendiente maxima, elevacion y
aspecto de la pendiente

Leij et al. 2004




DIFERENTE ORGANIZACION ESPACIAL DE Ks DE ACUERDO A
DISTINTOS USOS DE LA TIERRA

Siembra directa

K. (LIM/s)

Papanicolaou et al. 2015



PROPORCION DE CASOS CON CORRELACION ESPACIAL Y GRADO
DE CORRELACION PROMEDIO, DISCRIMINADO POR ESCALA

Parcela (0.096 ha) Subcuenca (200 ha) Cuenca (74000 ha)

Casos RD medio Casos RD medio Casos RD medio

(%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%)

40 /8 50 63 100 44

PROPORCION DE CASOS CON CORRELACION ESPACIAL Y
GRADO DE CORRELACION PROMEDIO, DISCRIMINADO POR USO
DE LA TIERRA

Uso agricola Uso ganadero
Casos RD medio Casos RD medio

(%) (%0) (%) (%0)

40 /3 75 o4

Castiglioni 2017



RANGOS DE CORRELACION ESPACIAL DE ACUERDO A LA
ESCALA

Parcela (0.096 ha) Subcuenca (200 ha) Cuenca (74000 ha)

40 m 272 m 4800 m
Castiglioni 2017

0.15 4/

Semivariogram

0.08

0.00
100 200 300 400

Separation Distance (km)

Semivariograma de la Ks superficial para una superficie de 620000 Km?

Wang et al. 2013
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ESTRUCTURA DE LA VEGETACION EN ZONA SEMIARIDA

Cammeraat 2002



DISTRIBUCION DE LAS AREAS DESCUBIERTAS Y CUBIERTAS EN
UNA VERTIENTE CORRESPONDIENTE A UN CLIMA SEMIARIDO

_ ~Bare area
iy 3 (runoff source)

Response order

S50Urce aregas

. 1%! response
ﬂ;l;l;l 2nd response
1 reg ponse

l Flow line

Cammeraat 2002




VALORES UMBRAL DE LA INTENSIDAD Y VOLUMEN DE LLUVIA
REQUERIDA PARA INICIAR EL ESCURRIMIENTO A DIFERENTES
ESCALAS

watershed
catchment
sub-catchment
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Cammeraat




Valores de lluvia
por encima del
umbral

La variabilidad de Ks no
controla la conectividad
hidroldgica

Escurrimiento
extendido en la
cuenca

Valores de lluvia
por debajo del
umbral

Patron de distribucion espacial de
Ks influye en el escurrimiento

Areas con bajo
Ks conectadas

Alta conectividad
hidroldgica. Potencial

escurrimiento
generalizado

Areas con bajo Ks
desconectadas

Baja conectividad
hidroldgica.
Escurrimiento
altamente localizado
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UNIDADES DE RESPUESTA HIDROLOGICA A DIFERENTES

ESCALAS

S

hydrological response unit

catchment scale
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plot scale

micro-scale

hydrological
response units

Fitzjohn et al. 2002




RESPUESTA DEL ESCURRIMIENTO ANTE DIFERENTES
ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION ESPACIAL DE Ks
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PP: 1046 mm
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Pastura en el 80% de la
superficie

Herbst et al. 2006



PATRON ESPACIAL DE LA KS SUPERFICIAL EN LA CUENCA

L. {ecmh)
1.554

Herbst et al. 2006




DISTRIBUCION DEL LOG KS SEGUN DISTINTOS CRITERIOS

estocastica
mapa se suelos condicional

Herbst et al




ERROR ABSOLUTO ACUMULADO DE LA ESCORRENTIA DE
ACUERDO A LOS DISTINTOS CRITERIOS DE DISTRIBUCION DE
PARAMETROS DENTRO DE LA CUENCA
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Herbst et al. 2006



ESTRUCTURA ESPACIAL DE KS A PEQUENA ESCALA

[ ] catchment overland flow detector
1 m contour lines nested sampling locations 0 20 40
mmm channel network purposive sampling locations "
= flowline (number) Ks simulation field meters
¥ stream gauge

Cuenca forestal de
Panama

Clima tropical
Superficie: 3.3 ha
Area de 120120 m
Grilla de 30 m

Zimmermann et al. 2013




VALORES DE Ks CORRESPONDIENTES A LOS DOS TIPOS
DE MUESTREO
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Zimmermann et al. 2013



SEMIVARIOGRAMA DE LA KS CONSIDERANDO TODOS LOS
PUNTOS OBSERVADOS
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Zimmermann et al. 2013



FRECUENCIA EN QUE LA INTENSIDAD DE LLUVIA EXCEDE LA Ks

, 0 — 6 cm depth (n=118)

., 6 — 12 cm depth (n=111)
. flowline (n=86)

. 5—m distance (n=86)

, 10—-m distance (n=86)

Ks en la linea de
escurrimiento
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Zimmermann et al. 2013



- 100
(E) minimum (0.6 mm/h) Agumedia 1 Probability (%) of

gn  max 30-min rainfall
intensity > Ks

60

Zimmermann et al. 2013



DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA KS EN UNA CUENCA DE
ALEMANIA

Cuenca agricola de
Alemania

Sup: 3.4 km?
PP anual: 830 mm

Merz, Plate 1997



EFECTO DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DE ACUERDO A LA
SUPERFICIE CONSIDERADA

Structured o
Random +

Precipitacion: 26.7 mm
Humedad inicial: 23%
Coeficiente de

escurrimiento: 2.5%
Caudal pico: 788 L/s
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Merz, Plate 1997



EFECTO DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DE ACUERDO A LA
SUPERFICIE CONSIDERADA

Structured <
Random +

Precipitacion: 34.8 mm
Humedad inicial: 27%

Coeficiente de
escurrimiento: 2.7%
Caudal pico: 997 L/s
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Merz, Plate 1997



EFECTO DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DE ACUERDO A LA
TORMENTA CONSIDERADA
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Merz, Plate 1997



EFECTO DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DE ACUERDO A LA
TORMENTA CONSIDERADA
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Merz, Plate 1997



SINTESIS

v Hay distintas formas de determinar o estimar esta propiedad

v' La Ks es una propiedad altamente variable

v' Hay efectos de escala sobre la Ks

v' Los cambios de Ks pueden o no tener impacto dependiendo de la escala

v' La organizacién espacial de esta propiedad influye en los escurrimientos
generados




MUCHAS GRACIAS




