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RESUMEN
La investigacion consistid en la aplicacion del modelo GR2M en la cuenca del rio Santa- Peru
utilizdndose caudales de la estacion hidrométrica Condorcerro entre los afios 1981 —2015. GR2M es un
modelo agregado que simula caudales en intervalos mensuales, transformando la precipitacion en
escorrentia. En la calibracion se utilizé un periodo de 180 meses y en la validacion 216, ademas, en el
proceso de sensibilidad del modelo se uso variaciones porcentuales de incremento del 5% para
determinar el pardmetro con mayor influencia en los resultados. También, se simulé el comportamiento
del caudal en condiciones de cambio climatico, probandose diferentes porcentajes de variacion de
precipitacion y temperatura con 10 modelos de cambio climatico de la pdgina europea Climate
Explorer, con afios de prondstico entre 2070 y 2100. Los resultados determinaron que el pardmetro mas
sensible es el X» denominado coeficiente de intercambio de agua, el criterio de eficiencia de Nash
resultd 72.8% que significa que los caudales simulados son similares a los observados. Con cambio
climatico, los resultados muestran que los 10 modelos probados reportan la variacion estacional de la
zona (periodos hiimedos y secos), sin embargo, 50% de los modelos sobreestiman el escurrimiento y
50% lo subestiman.
ABSTRACT

The research consisted in the use of the GR2M model in the Santa- Peru river basin, using flows from
Condorcerro hydrometric station between 1981 and 2015. GR2M is an aggregate model that simulates
flows in monthly intervals, transforming precipitation in runoff. In the calibration, a period of 180
months has used and in the validation 216, in addition, in the process of sensitivity of the model,
percentage variations of 5% increase were used to determine the parameter with the greatest influence
on the results. Also, the behavior of the flow in conditions of climate change was simulated, proving
different percentages of variation of precipitation and temperature with 10 climate change models of
the european Climate Explorer page, with forecast years between 2070 and 2100. The results
determined that the most sensitive parameter is the X> denominated water exchange coefficient, the
Nash efficiency criterion was 72.8% which means that the simulated flows are similar to those
observed. With climate change, the results show that the 10 models tested report the seasonal variation
of the area (wet and dry periods), however, 50% of the models overestimate the runoff and 50%
underestimate it.
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1. INTRODUCCION
La modelacion hidrologica es la base para la gestion integral del recurso hidrico en cuencas de alta
montafia e involucra una compleja interaccion de procesos (Mendoza, 2002). Sin embargo, la ausencia
de datos en puntos de interés o la poca informacidn hidrometeoroldgica es un problema continuo en
paises como el Peru, que tiene cuencas poco implementadas. EI problema se resuelve cuantificando los
procesos hidroldgicos en periodos del orden de varios afios o bien, simulando los procesos hidrologicos
(Bastiaanssen, 2000). Al respecto, el modelo GR2M, funciona a paso de tiempo mensual y puede ser
probado y utilizado con resultados aceptables. Contiene dos funciones: la funcion de produccién, que
se organiza alrededor de un reservorio llamado reservorio-suelo y la funcion de transferencia que esta
gobernada por el reservorio llamado reservorio de agua gravitacional donde, el aporte es instantaneo al
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inicio del paso de tiempo y luego, el reservorio se vacia gradualmente (Mena, 2010). Los objetivos del
trabajo fueron: calibrar y validar el modelo matematico GR2M desarrollado por el Centro de
Investigacion Agricola e Ingenieria Ambiental, Francia aplicado a la cuenca del rio Santa — Per(;
optimizar los parametros del modelo GR2M vy utilizarlo en proyecciones de cambio climatico al 2100.

2. METODOLOGIA
La cuenca del rio Santa tiene una superficie de 10200 km2 y en ella, con ayuda de los SIG, se generaron
421 puntos con una resolucion espacial de 5x5 km para obtencién de datos de precipitacion,
temperatura maxima y minima, utilizandose un programa en lenguaje R. Se corrié el modelo GR2M
con datos de ingreso: area de cuenca, caudales observados, precipitacion media y evapotranspiracion.
Se calibré y valido el modelo, optimizandose parametros con Solver. Se escogieron al azar 10 modelos
dentro de los existentes en el Climate Explorer, de los cuales se extrajeron los datos de precipitacion y
temperatura, trabajandose de 1970 a 2005 (situacion actual) y de 2070 al 2100 (situacion futura). Para
cada modelo se encontrd el porcentaje de variaciéon de precipitacion y temperatura. Se graficaron los
meteorogramas de precipitacion y temperatura actual y futura para visualizar qué modelo reproduce
adecuadamente el comportamiento estacional de las variables de la cuenca en estudio.

3. RESULTADOS 7 R v
El coeficiente de determinacion es del 66% lo cual en
hidrologia es Muy Bueno, quiere decir que el 66% de
la variacion de los caudales simulados con el modelo NS L
GR2M es explicado por el comportamiento de los o | AL
caudales observados. Respecto a la linealidad entre 0 & &
los caudales observados y simulados, se tiene que el o " - - l
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Figura 1. Correlacion entre caudales observados
y simulados con GR2M
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Los modelos con escenario de cambio climatico
Rcp85, simulan adecuadamente el comportamiento
estacional de la precipitacion en la cuenca del rio
Santa. Las variaciones mas significativas son en los
meses humedos: enero, febrero y marzo. Para los
periodos de estiaje, practicamente se espera que al afio
2100 la precipitacion sea la misma que la media
histdrica a la fecha.

Respecto a la temperatura podemos decir que todos
los modelos pronostican un incremento de la
temperatura en la cuenca del rio Santa. En promedio
se aprecia un incremento de 3°C a 4.5°C, lo cual
tendra una influencia directa en la evapotranspiracion.

Salidas de Simulacion con GR2M- Modelos de escenarios Cambio
Climatico (Climate Explorer)

Figura 2. Salidas de simulacion con cambio
climético al 2100
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