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Resumen

- _ La metodologia se muestra en la Figura 2 y consistio en cuatro fases: En la Figura 3 se muestran los resultados de la validacion cruzada del
America Central es altamente vulnerable a los efectos del cambio 1) La calibracion y validacién del modelo HBV en cuencas de Costa Rica. modelo HBV calibrado con GAP en cuencas de Costa Rica. 1.0
climatico por su complejidad climatica, diversidad geografica y 2) La generacion de las funciones de transferencia usando los parametros 9.5°N 08
dependencia de los recursos naturales. Esta investigacion doctoral calibrados de Costa Rica y caracteristicas climaticas y fisiograficas de las O |
evaluara el impacto del cambio climatico sobre variables hidroldgicas CLUENCAS. 11°N 9°N 0.6
al sur de AC mediante el modelo HBV, forzado con simulaciones de 3) Lavalidacion de las funciones de transferencia en cuencas de Panama 0.8 0.4
modeloz cIimz’i’IcEicosI baj]? escerr]\.zériols’ d.e em.is_ic?nles de gasleE de EfeTtO 4) La aplicacion de las funciones de transferencia en las cuencas no . o> |
Invernadero. En la ftase hidrologica Inicial, se calibraron los = - = 2" - 0.2
parametros del modelo HBV en cuencas de Costa Rica usando datos aforadas de Panama para determinar sus parametros HBV. 0.6 8°N i 0.0
observados de escorrentia, precipitacion y temperatura, ademas de LooN ap— L
evapotranspiracion potencial estimada mediante Hargreaves. La 0.4 - 0.2
calibracion se realizd con el método GAP de HBV-light, maximizando R R _04
el KGE para el periodo 1990-2020. Posteriormente, con los observacionales: 3 ETO (ng%eaves’ B e 9.5°N 83°W 82°W 81°W 80°W 79°W 78°W
parametros calibrados en Costa Rica se generaron funciones de RTyd R o2 Figura 4. Validacién de los parametros obtenidos mediante funciones de
transferencia basadas en regresiones mdiltiples usando las " transferencia en cuencas de Panama. Se muestra el KGE mensual entre la
caracteristicas climaticas v fisiograficas de las cuencas. Las funciones Calibravcic')n w 9°N = 0.0 escorrentia observada y simulada de cada cuenca con registros.
de transferencia se usaron para simular Ia escorrentia en cuencas de e TR T I
Panama, que posteriormente se validaron con escorrentia observada l GAP HBV-light i . _
mediante el KGE en cuencas con registros. Una vez validadas, las - - —0.2 Como prueba de c’oncepto, a cada punto de la grilla de CHIRPS/CHIRT? se le
funciones de transferencia se aplicaron al conjunto de cuencas de Se maximiza KGE en Se maximiza KGE en - asignaron los parametros-HBV de la cuenca de Costa Rica o Panama en Ia
Panama para obtener parametros regionalizados. Con el modelo HBV e l . o4 que se encontrara. Luego se aplico el modelo HBV para observer la
calibrado en Costa Rica y Panama se constituye la base para simular 85.5°W  85°W  84.5°W 84°W  83.5°W  83°W | distribucion espacial de escorrentia.
caudales historicos vy futuros bajo modelos climaticos que Validacién cruzada _ o |
contemplan escenarios de emision. Figura 3. VValidacion cruzada del modelo HBV en cuencas de Costa Rica. Se 11°N 320
muestra el KGE mensual entre observacion y simulacion de cada cuenca. 580
2. Generacion de funciones de transferencia de parametros HBV en Costa L0°N 540
il La Ecuacion (1) representa las funciones de transferencia, el subindice i 200 ¥
| - representa un parametro HBV. La Tabla 1 muestra los coeficientes ajustados 9°N 160 E-
América Central presenta alta vulnerabilidad al cambio climatico, Baszzgrzi'%lii rgtu::pggzo) de la funcion de transferencia de algunos parametros. 10 =
especialmente por su variabilidad climatica, complejidad geografica vy v | v
dependencia de los recursos hidricos para actividades como el N _ Variables P; = a;;Clay + a;;NDVI + azSand + aiSlope SN 0
abastecimiento, la agricultura vy la generacion hidroeléctrica. La evaluacion dependientes: V;:,‘;';‘;:Zﬂ:ﬁ;‘ﬁi;y +aisMAP + aigPET + a;7HI + a;g (1) | - 40
de estos impactos requiere herramientas capaces de representar la calibrados en Costa fisiograficas F— S4°W P S1°W - Z8oW 0
respuesta hidrologica de las cuencas ante cambios en la precipitacion, la Rica At Donde:
temperatura y evapotranspiracion. El modelo hidrologico HBV, permite + P;: parametro HBV a ajustar. Figura 5. Mediana del acumulado mensual de escorrentia en mm/mes.
simular estos procesos mediante rutinas de humedad del suelo, recarga, Sedaglif;igfgse ;Lé?:'g:es i - Clay: porcentaje de suelo arcilloso.
almacenamiento y generacion de caudal. Por su baja demanda Costa Rica MﬁEhEiTeg’t:Ing,\le?:L « NDVI:indice de diferencia de vegetacion normalizado.
computacional y su bajo requerimiento de datos, el HBV es adecuado para arenoso, suelo « Sand: porcentaje de suelo arenoso.
estudios regionales con disponibilidad limitada de informacion. En esta - « Slope: pendiente del terreno. El modelo HBV mostro capacidad para representar la escorrentia en
iInvestigacion se aplicara en cuencas de Costa Rica y Panama con el fin de  MAP: precipitacion anual media. cuencas de Costa Rica, ya que la calibracion de modelo y su validacion
estudiar el comportamiento hidrolégico en el contexto de cambio climaticos. 3. Validacion de funciones de transferencia en Panama » PET: evapotranspiracion potencial media. cruzada resultaron en valores de KGE aceptables. Esto permitio construir
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para estimar parametros del HBV en cuencas no aforadas. En general, la
e Uzl e - . Qu=ko(SUZ-UZL) —> vlri ) metodologia permitid generar una representacion regional de la escorrentia
Parametro a, a; as a, as Qe a ag en Costa Rica y Panama, por tanto constituye la base central para realizar
- , Se calculan parametros royecciones hidrologicas futuras bajo escenarios de emision.
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Figura 2. Diagrama de metodologia.




