ESCALAMIENTO DE PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL SUELO EN EL
REGIMEN DE CRECIDAS A ESCALA DE CUENCA.

APLICACION EN LA CUENCA peL RiO COMBEIMA (SURAMERICA)

RESUMEN

Se ha reconocido la importancia de conocer el efecto de los cambios de usos del suelo sobre el
régimen de caudales en cuencas hidrograficas. En este sentido, se han desarrollado investigaciones
para evaluar dicho efecto desde diferentes enfoques como el anélisis no estacionario, la simulacidon
hidroldgica y la observacién de cuencas pareadas, entre otros. De manera que esta investigacion
contribuye a describir el efecto de cambios de uso del suelo sobre la respuesta hidroldgica de las
cuencas, considerando la variacidon propiedades hidraulicas de los suelos, las cuales se relacionan
con el tipo de suelo y cobertura vegetal. Esta investigacién se desarrollé en la cuenca del rio
Combeima en Colombia-Suramérica, donde a partir de la modelacién hidroldgica distribuida, se
describe el efecto de cambios histéricos de usos del suelo como bosques, cultivos y pastizales, sobre
la magnitud de los caudales maximos y volimenes medios anuales de escorrentia. Para el desarrollo
de este andlisis, se relacionaron los cambios en el uso del suelo con las propiedades hidraulicas del
suelo, especificamente, el contenido de agua en el suelo en zona de raices o almacenamiento
estatico Hu y la conductividad hidraulica saturada Ks. La variacién de los valores de Hu y Ks
relacionados con cada uso del suelo, condujo a cuantificar el efecto de los cambios en las coberturas
vegetales sobre los caudales pico en el régimen de crecidas del rio Combeima. Los resultados
obtenidos, sugieren que valores bajos de Hu y Ks, se asocian con coberturas como pastos, las cuales
se caracterizan por presentar infiltraciones bajas, mientras que altos valores de Hu y Ks, se
relacionan con los bosques. Asi mismo, se identifica que la disminucién de la capacidad de
infiltracidn en la cuenca produce incrementos en la magnitud de los caudales pico, y el aumento de
la capacidad de infiltracién y retencién de agua en el suelo contribuye a la atenuacion de los

caudales maximos.

Por otra parte, se ha demostrado que los cambios en el uso del suelo, son una fuente de no

estacionariedad en las series de caudales y puede ser identificada mediante los cambios, positivos



0 negativos, en la tendencia de las series temporales. Esta tesis se enfocd en probar la hipdtesis de
la aplicacidn de estimacion conjunta de la teoria de escala, demostrando que las propiedades de
invarianza de las propiedades hidraulicas del suelo, estan relacionadas con el régimen de crecidas y
volumenes medios anuales de escorrentia. El analisis se centrd principalmente en dos parametros:
el almacenamiento estatico Hu y la conductividad hidraulica saturada Ks. En este contexto, esta
investigacion no se desarrollé en torno a explicar el problema de la no estacionariedad, sino que
propone introducir las propiedades de escalabilidad de las propiedades hidraulicas del suelo para
predecir caudales como respuesta hidrolégica en escenarios de cambios de uso del suelo. Para
lograrlo, fue necesario plantear escenarios de variaciéon espacial de los usos del suelo en relacién
con las propiedades hidrdulicas, para evaluar su efecto sobre las propiedades de escalabilidad de
los pardmetros Hu y Ks en relacion con los caudales maximos. Asi mismo, se realizaron pruebas en
donde se considerd la distribucién espacial homogénea de la lluvia, para evaluar sus potenciales

efectos sobre la escalabilidad de las propiedades hidraulicas del suelo en el régimen de crecidas.

Asi mismo, se evaluaron las propiedades de invarianza en escala, de los parametros de las funciones
de distribucion de probabilidad: GEV y Gumbel, en escenarios de cambios de uso del suelo,
considerando la relacidn entre los pardametros Hu y Ks, y la magnitud de los cuantiles de crecidas.
Adicionalmente, se realizé un analisis similar para el régimen de volimenes anuales medios de

escorrentia, mediante la aplicacion de la funcién LogNormal.

El efecto de los cambios de uso del suelo sobre la no estacionariedad de las series de caudales en la
cuenca del Combeima se evalué mediante un andlisis no estacionario lineal y no lineal, cuyos
resultados permitieron identificar la conveniencia de introducir la hipdtesis de no estacionariedad

en el andlisis de frecuencia de caudales maximos.

Los resultados obtenidos, indican que la incorporaciéon de la teoria fractal en la relacién entre las
propiedades hidraulicas del suelo y el comportamiento de los caudales en cuencas hidrograficas,
tiene potenciales aplicaciones practicas en la ingenieria y la planificacién de cuencas, dada su
sencillez, ya que se expresa como una relacion de potencia, util para realizar estimaciones de los

efectos de los cambios en los usos del suelo sobre el régimen de caudales.



