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Resumen

La evaluacion del proceso de transformacion de precipitacion en escorrentia es importante en la
gestion de una cuenca hidrografica, ya que permite identificar, predecir y explicar la respuesta de
la misma. Su cuantificacion se realiza mundialmente mediante el método del Niamero de Curva
del NRCS. En zonas forestales, el factor de cabida cubierta es un elemento fundamental al
condicionar el volumen de precipitaciébn que circula liboremente por la superficie. Este trabajo
analiza la sensibilidad del valor final del nimero de curva propuesto, en funcion de la adopcion
de distintos criterios de densidad de cobertura vegetal. El area de estudio se encuentra en el
valle del Jerte al norte de la provincia de Caceres, considerando una superficie de 316 km?2.
Dentro de este ambito se analizara, mediante Sistemas de Informacion Geografica, la varianza de
los valores estimados del CN obtenidos en base al Mapa Forestal de Espaina y la aplicacion de
distintos criterios de densidad a la hora de valorar las caracteristicas hidrolégicas mas
adecuadas. Para cada uno de los criterios se estableceran correlaciones entre el factor de cabida
cubierta y las caracteristicas hidrologicas, comprobandose la sensibilidad del valor resultante del
CN, debida a la subjetividad de interpretacion de los datos.

Palabras clave
Numero de curva (CN), densidad de cobertura vegetal, sistemas de informacién geografica, mapa
forestal de Espana.

1. Introduccion

La escorrentia generada en una cuenca tras un episodio de lluvia se evalla de forma
generalizada a nivel mundial, seglin el método del Numero de Curva del NRCS (USDA, 1986).
Este método se fundamenta en la hipétesis de equivalencia entre los volimenes maximos de
retencion y precipitacion y los volimenes efectivos de escorrentia e infiltracién, junto con la
hip6tesis de balance continuo de volimenes totales. El valor de la escorrentia total se obtiene a
partir de la precipitacion total y de un Gnico parametro, como es la capacidad de retencion
potencial maxima. Este parametro fue estandarizado mediante el pardmetro adimensional del
ndmero de curva (CN). Para la utilizacion del método del nidmero de curva en cuencas no
aforadas, en las que no se dispone de datos precipitacion y caudal que permitan la calibracién de
dicho parametro, se propuso una tabla de valores del parametro del CN basada en: uso del
suelo, caracteristicas hidrolégicas y grupo de suelo.

En los Gltimos anos la aplicaciéon del método del CN ha sido ampliamente estudiado a nivel
mundial, sin embargo, no son tantos los estudios que centran el anélisis en la validez de la
aplicacion del método en zonas forestales. En KIM&LEE (2008) indican que los valores que
ofrecen las tablas originales del NRCS, ofrecen resultados inexactos en cuencas forestales.
Siguiendo el mismo sentido, en AJMAL et al. (2016) se analizan los resultados de la aplicacién
del ndmero de curva en zonas forestales, comparando los resultados obtenidos mediante la
aplicacion directa de los CN tabulados por el SCS respecto a los valores del CN calibrados en la
cuenca, concluyendo que la aplicacion de los valores tabulados suponian la sobreestimacion de
la escorrentia real aforada. El trabajo de TEDELA et al. (2011) evalla la precision y consistencia
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del método del nimero de curva en varias pequenas cuencas forestales en el este de los Estados
Unidos. Para ello compara los valores tedricos tabulados en las tablas con los obtenidos a partir
de datos reales aforados, concluyendo que los resultados obtenidos a partir de los valores
tabulados no reflejaban la realidad en nueve de las diez cuencas estudiadas.

El método del nimero de curva fue traspuesto en Espafia por TEMEZ PELAEZ (1987),
estableciendo como parametro del modelo la abstraccion inicial, el cual fue renombrado como
umbral escorrentia Po, asumiendo la relacion entre las abstracciones iniciales y la capacidad de
retencion maxima de 0,2 y antecedente de humedad normal (AMC Il). Se adapté la tabla original
del CN expresandola en términos del parametro Po, para condiciones medias de antecedente de
humedad, con algunas modificaciones y puntualizaciones aconsejadas por la experiencia en
Espana. Igual que su homdloga, la tabla expresa el valor del parametro P, en funcién del uso del
suelo, caracteristicas hidrolégicas y grupo de suelo anadiendo el parametro de la pendiente.

Los usos del suelo y caracteristicas hidrologicas propuestos por TEMEZ PELAEZ (1987) son:
zonas de cultivos, praderas, plantaciones regulares de aprovechamiento forestal, masas
forestales, rocas permeables e impermeables. En las zonas de cultivos, como son el barbecho,
cultivos en hilera, cereales de invierno, rotacion de cultivos pobres y densos, las caracteristicas
hidrolégicas se establecen en base a las practicas de cultivo: segun la linea de maxima
pendiente (R), o segln las curvas de nivel (N). Se agrupan en la categoria de praderas, prados y
pastizales, el conjunto de cultivos cuyo aprovechamiento constituye la base de la alimentacién
del ganado, y se definen cuatro niveles de caracteristicas hidrologicas (pobres, medias, buenas y
muy buenas) segln el régimen de pastoreo o grado de cobertura vegetal. Para las plantaciones
regulares de aprovechamiento forestal, se establecen tres niveles de caracteristicas hidrolégicas
(pobres, medias y buenas) segln las caracteristicas de la cobertura vegetal no arbérea. En el
caso de masas forestales, consideradas como las superficies de terreno en las que se desarrolla
vegetacion lenosa o arbustiva (monte bajo, monte alto o bosques), se establecen cinco niveles de
caracteristicas hidrologicas de acuerdo con la densidad de la vegetacion (muy claras, claras,
medias, espesas y muy espesas). Sin embargo, en la clasificaciéon propuesta por TEMEZ PELAEZ
(1987) no se establece ningln criterio objetivo para la discretizacion en funcion de la densidad
de cobertura vegetal.

En los estudios sobre la aplicacion del método del nimero de curva a nivel nacional, hay
que destacar las aportaciones expuestas en FERRER | JULIA (2003), que describe una
metodologia para la generacién automatica del nimero de curva con Sistemas de Informacion
Geografica. En este trabajo se define el uso del suelo y caracteristicas hidrolégicas propuestas en
TEMEZ PELAEZ (1987) aplicando la informacién cartogréfica del Corine Land Cover, y realiza una
clasificacion del grupo de suelo en desde el punto de vista edafico, en base a la tasa de
infiltracion de los suelos. Se indica que la principal dificultad que ha presentado el uso de la
cartografia del Corine Land Cover es que la descripcion de la leyenda es algo escasa y muy
homogénea para todo el territorio nacional, por lo que en algunos casos, principalmente en las
areas forestales, se ha sobrevalorado el papel de la vegetacion en el proceso de la infiltracion.
Finalmente, en FERRER JULIA et al. (2006) se actualiza la clasificacion del uso del suelo y
caracteristicas hidrolégicas basadas en la revision del Corine Land Cover. Estos resultados han
sido asumidos en la nueva edicion de la Instruccion de Carreteras 5.2 - IC drenaje superficial
(FOMENTO, 2016).

Aparte del ya mencionado mapa del Corine Land Cover, las principales fuentes de datos
cartograficas disponibles en Espana son: el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Espana
(MCA), el Mapa Forestal de Espaina (MFE50) y el Sistema de Informacion sobre Ocupacién del
Suelo de Espafa (SIOSE). En FRAGOSO CAMPON et al. (2015) se analizan las distintas fuentes de
datos cartograficas ya senaladas y sefala que ninguna de ellas, aporta todos los datos
necesarios a la hora de poder establecer, con criterios objetivos, el uso de la tierra y las
caracteristicas hidrologicas. Se indica asi mismo que, de las distintas fuentes de datos
consultadas, tan solo el mapa forestal aporta el dato numérico (facilmente manejable) de la
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densidad de cobertura vegetal para las zonas arboladas, no asi en los casos de praderas y
matorral. Concluyendo que bajo estas circunstancias, la eleccibn de las caracteristicas
hidroloégicas mas adecuadas, estan sujetas decisiones de caracter subjetivo que introducen
cierto grado de incertidumbre en el valor final adoptado del CN.

En zonas forestales, el nUmero de curva dependera fundamentalmente de la clasificacion
del uso del suelo (fundamentalmente masas forestales y/o praderas) y de la asignacion de las
caracteristicas hidrolégicas, que dependeran de la densidad de cobertura vegetal. Este Gltimo
dato solo esta disponible en el caso de las zonas arboladas, no asi para el matorral ni para las
praderas. A lo hay que sumar, que aun conociendo el valor de la densidad de cobertura vegetal
en zonas arboladas, no existe ninglin criterio objetivo para la discretizacién de las caracteristicas
hidrolégicas en funcién de este valor. Este estudio evalla la sensibilidad del valor del CN en una
cuenca forestal a la hora de definir los distintos niveles de caracteristicas hidrolégicas.

2. Objetivos

El objetivo general que se plantea es analizar, en una cuenca forestal, la sensibilidad del
valor final propuesto para el nimero de curva en base a la adopcion de distintos criterios a la
hora de establecer las caracteristicas hidrolégicas mas adecuadas. Los objetivos especificos
propuestos son los siguientes: (i) establecer distintas correlaciones entre la densidad de
cobertura vegetal y las caracteristicas hidrolégicas, (ii) analizar el ajuste de los valoras del CN
respecto a los obtenidos a partir de los datos de escorrentia registrados.

3. Metodologia

El ambito de estudio es una subcuenca hidrolégica del rio Jerte, correspondiéndose con la
cabecera de cuenca dentro del Valle del Jerte en la provincia de Caceres, perteneciente a la
Confederacion Hidrografica del Tajo (Figura 1). La extension de la cuenca es de 315 km2, y
presenta una orografia bastante pronunciada, cuyo rango de elevaciones se encuentra entre la
cota 374 my la cota 2.045 m.

AMBITO ESPAROL DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL MID TAJD

fio Tajo (amedtn espafiol)

1 s Limvies adminisyatves Extremadurs

Figura 1. Situacion de la cuenca el rio Jerte dentro del ambito de la Confederacion Hidrografica del Tajo.

La asignacion del valor del nimero de curva se ha realizado en base a la clasificacion de
TEMEZ PELAEZ (1987), y que, como ya se ha sefialado, depende de cuatro factores: uso de la
tierra, caracteristicas hidrolégicas, pendiente del terreno y grupo de suelo. La caracterizacion de
los usos de la tierra y caracteristicas hidrologicas se ha establecido en base a la informacion
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facilitada por el Mapa Forestal de Espana (MFE) que se presenta a escala 1:50.000 a nivel
provincial. La pendiente se ha obtenido a partir del modelo digital de elevaciones MDTO05
facilitado por el Instituto Geografico Nacional y, debido a las laderas escarpadas que caracterizan
al valle del Jerte, se obtienen pendientes medias superiores al 3%. El grupo de suelo se ha
asignado segln el mapa nacional de grupos de suelo obtenido en FERRER | JULIA (2003),
resultando que la zona estudiada corresponde Unicamente al grupo de suelo B.

El MFE muestra una cuenca de caracter mayoritariamente forestal: el 40% catalogada
como bosque, el 19 % como matorral, 17 % herbazal, el 23% cultivos y el pequeno porcentaje
restante se refiere a zonas urbanas, carreteras y otros usos menores (montes sin vegetacion
superior, A.F.M. bosquetes y riberas, bosque plantacién, cultivo con arbolado disperso y dehesa).
La asignacion del valor del nimero de curva a partir de la informacion facilitada por el MFE se ha
realizado considerando los criterios que se exponen a continuacion.

Las areas agricolas se catalogan como cultivos en hilera asignandoles las caracteristicas
hidrolégicas N (segln las curvas de nivel) ya que, en el valle del Jerte, las practicas de cultivos
generalizadas corresponden a cerezos en bancales. Bajo esta premisa, a estas zonas se les
asigna un valor del nimero de curva de 76.

El monte sin vegetacion superior se cataloga como roca impermeable y las areas
artificiales como pavimentos bituminosos, asignandoles los valores de nimero de curva de 96 y
98 respectivamente.

Los herbazales se catalogan como praderas y las areas de matorral, bosque, bosquetes y
riberas, se catalogan como masas forestales. Para definir las caracteristicas hidrolégicas se han
aplicado distintos criterios de densidad vegetal que se exponen a continuacion. En el caso de las
praderas, TEMEZ PELAEZ (1987) clasifica las caracteristicas hidrolégicas en funcién de la
densidad de la vegetacion del siguiente modo: pobre (P) si la densidad de cobertura vegetal es
menor del 50%, media (M) si la densidad de cobertura vegetal esta entre el 50% y 75%, buena
(B) si la densidad de cobertura vegetal supera el 75%. Por (ltimo asigna caracteristicas
hidrolégicas muy buenas a los prados naturales con vegetacion densa, en este estudio se
considera una densidad de cobertura vegetal superior al 95%. En el caso de las masas
forestales, TEMEZ PELAEZ (1987) clasifica las caracteristicas hidrolégicas en funcién de la
densidad de la vegetacion en cinco niveles: muy claras (MC), claras (C), medias (M), espesas (E) y
muy espesas (ME). Sin embargo no define los intervalos de densidad de vegetacion aplicables a
cada nivel. La Tabla 1 muestra los valores del nimero de curva en cada caso.

Tabla 1. Valores del nimero de curva para las praderas y masas forestales en funcioén de las caracteristicas

hidrolégicas
Uso del Suelo Praderas Masa Forestal
Caracteristicas
Hidrolégicas i Ll e ¢
CN 78 69 61 55 75 68 60 52 44

Pobre (P), media (M), buena (B) y muy Muy claras (MC), claras (C), medias (M), espesas (E) y
buena (MB) muy espesas (ME).

Como ya se ha senalado, el MFE no facilita el dato de cobertura para las areas catalogadas
como herbazal, y por lo tanto, no disponemos del dato de densidad de cobertura vegetal para
asignar objetivamente las caracteristicas hidroldgicas en las zonas clasificadas como praderas.
Por otro lado, en el caso de las masas forestales, se definen cinco niveles de caracteristicas
hidrolégicas, sin embargo TEMEZ PELAEZ (1987) no define los intervalos de densidad de
vegetacion aplicable a cada nivel. En este caso, el MFE si facilita los valores de cobertura vegetal,
pero exclusivamente para las zonas arboladas, no asi para el caso de matorral, que al igual que
para los herbazales, no facilita este valor. En las zonas arboladas se ofrecen los valores de la
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fraccion de cabida cubierta arbérea (TFCCARB) y fraccion de cabida cubierta total (TFCCTOT)
definidas del siguiente modo por el MFE (MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y PESCA, 2006):

— La fraccion de cabida cubierta arbérea (TFCCARB) representa valores entre O y 100% del
conjunto de las especies del estrato arb6reo como porcentaje de suelo cubierto por la
proyeccion de todas las copas.

— La fraccién de cabida cubierta total (TFCCTOT) representa valores entre O y 100% del total
de la vegetacion arbérea y de matorral. Proporciona informacion sobre la proyeccion sobre
el suelo de los principales pisos de vegetacion. En algln caso se incluiran fracciones de
cabida cubierta de pastizales o cultivos

A la vista de los datos disponibles, y con el objetivo de analizar la sensibilidad del valor final
del numero de curva ante las distintas decisiones sobre las caracteristicas hidrolégicas
aplicables a las praderas y masas forestales, se han definido distintas hipétesis H;;« donde:

El subindice i (1 a 5) se refiere a las distintas hipétesis consideradas para definir
los criterios de los niveles de las caracteristicas hidrolégicas de las masas
forestales arboladas en funcion de la densidad de cobertura vegetal. Se establecen
distintos valores del nlmero de curva en base a las posibles combinaciones del
factor de cabida cubierta total (TFCCTOT) y factor de cabida cubierta arbérea
(TFCCARB) (Tablas 2 a 6). Las tablas presentan dos entradas, por un lado el valor
TFCCTOT, que para el caso de TFCCARB nulo, ofrece el valor del CN en funcién del
criterio definido en TEMEZ PELAEZ (1987) para las praderas. Una vez fijado el valor
del TFCCTOT, la segunda entrada en la tabla corresponde al valor de la fraccién
arbolada, TFCCARB, y es en este valor en el que se han establecido cinco hipétesis
para fijar los porcentajes de densidad de cobertura vegetal aplicables cada nivel de
caracteristicas hidrolégicas. Para manejar las tablas de manera amigable, se
establece un codigo de color especifico (Tabla 1) para las caracteristicas
hidrolégicas y el nimero de curva asociado.

El subindice j (1 a 5) se refiere a las posibles caracteristicas hidrolégicas de las
masas forestales de matorral, en los que no se conoce el valor de cobertura vegetal
y por tanto se consideran las cinco posibles soluciones:

- j=1 para caracteristicas hidrol6gicas muy claras, asignando un CN de 75,

- j=2 para caracteristicas hidrolégicas claras, asignando un CN de 68,

- j=3 para caracteristicas hidrolégicas medias, asignando un CN de 60,

- j=4 para caracteristicas hidrolégicas espesas, asignando un CN de 52y,

- j=b para caracteristicas hidrolégicas muy espesas, asignando un CN de 44.

El subindice k (1 a 4) se refiere a las posibles caracteristicas hidrologicas de las
praderas, en los que tampoco se conoce el valor de cobertura vegetal y por tanto se
consideran las cuatro posibles soluciones:

- k=1 para caracteristicas hidrolégicas pobres, asignando un CN de 78,

- k=2 para caracteristicas hidrolégicas medias, asignando un CN de 69,

- k=3 para caracteristicas hidrolégicas buenas, asignando un CN de 61y,

- k=4 para caracteristicas hidrolégicas muy buenas, asignando un CN de 55.

Tabla 2. Valores del nimero de curva considerados para distintas combinaciones del valor de TFCCARB y TFCCTOT en

la Hipdtesis i=1.
TFCCARB
0 5 110(15(20(25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95| 100
0 |78
:c:; 5 78|75
8 10 | 78 | 75 | 68
L [15 | 787568 68
20 |78 | 75 | 68 | 68 | 68
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Tabla 3. Valores del nimero de curva considerados para distintas combinaciones del valor de TFCCARB y TFCCTOT en

la Hipotesis i=2.

TFCCARB
0|5 ]10(15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90 |95 | 100

TFCCTOT

Tabla 4 Valores del nimero de curva considerados para distintas combinaciones del valor de TFCCARB y TFCCTOT en

la Hipotesis i=3.

TFCCARB
0| 5]10(15]|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90 |95 | 100

TFCCTOT

Bl G5 6 G 50 65 6 6o %! 60 60 60 55 575 B
0l 60 60 60 6060 60 60 60 60 60 60 52 52|52 52 44
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BN 60 60 60 6060 606060 60|60 6052|5252 5244 44|
XN 60 60 60 60|60 60 60 60 60(60 6052|5252 52|44 4444

95

Tabla 5 Valores del nimero de curva considerados para distintas combinaciones del valor de TFCCARB y TFCCTOT en
la Hipotesis i=4.

TFCCARB
0| 5]10(15]|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90 |95 | 100

TFCCTOT

Tabla 6. Valores del nimero de curva considerados para distintas combinaciones del valor de TFCCARB y TFCCTOT en
la Hipétesis i=5.

TFCCARB
0|5|10|15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95 | 100

TFCCTOT

Il 52 52 52 52|52 52 52 52 52|52 52 52 52|52 52 52 52|52 52 44

Aplicando las combinaciones propuestas se han obtenido distintos valores CNi;« para cada
hipétesis, a partir de los cuales se ha analizado la sensibilidad del valor final a los distintos
criterios expuestos. Para ello se han calibrado los resultados estudiando cuales ofrecen un mejor
ajuste frente a los resultados obtenidos a partir de los caudales observados en la estacion de
aforo 3.146 “El Torno”, la cual pertenece al Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica
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(SAIH) de la Confederacion Hidrografica del Tajo, y que se sitla en el punto de cierre de la cuenca
considerada.

En total se han estudiado 24 episodios tormentosos desde 2008 a 2014, separando el
flujo base del caudal total aplicando la herramienta WHAT (Automated Web GIS Based
Hydrograph Analysis Tool) descrita en LIM et al. (2005), mediante el método del filtro digital
recursivo (“Recursive Digital Filter”) propuesto por ECKHARDT (2005). Para ello se ha adoptado
un valor del BFImax =~ 0,25 dado que la mayor parte de la cuenca se caracteriza por presentar
litologia ignea de baja permeabilidad. Para cada una de las tormentas se ha obtenido el CN
equivalente comparando el grado de ajuste de las distintas hipétesis ij,k mediante los
siguientes criterios de comparacion: criterio del sesgo (PBIAS), el ratio de desviacién estandar del
error cuadratico medio (RSR) y coeficiente de eficiencia de Nash Sutcliffe (NS). La bondad del
ajuste se ha determinado segln el criterio expuesto en MORIASI et al. (2007).

4. Resultados

En base a la metodologia expuesta se han obtenido distintos valores del CN en la cuenca
para las 100 combinaciones ij,k consideradas. Los valores obtenidos (Figura 2) muestran un
amplio rango de variacién del CN entre 56,6 y 66,6 para la hipotesis H1x, entre 57,4 y 67,4 para
la hipétesis Hzjx , entre 59,4 y 69,3 para la hipétesis Hzjx , entre 60,2 y 70,1 para la hipétesis
Hsjk y entre 61,4y 71,3 para la hipétesis Hsjx .

Hipétesis = H1,j,k

T
80 &5 70

CN

70

Hipotesis = H2,j,k i

60 65 70 —_
i

CN —

65

Hipétesis = H3,j,k

e s e s = s wme - . .
T T T
80 &5 70

CN

CN

Hipotesis = Hd,j,k

60

I I
e % s+ @ s we = .o . I .

T
60 65 70

CN !

Hipétesis = H5.,j,k

: P m s e s me m ee H1jk H2jk H3jk H4jk H5jk
80 &5 70

o Hipétesis

@) (b)

Figura 2. Resultados obtenidos para las combinaciones estudiadas: hipétesis Hijk , Hzjk , H3jk , Hajk y Hsjx (a)
Niameros de curva (b) Diagrama de cajas.

Para cada una de las tormentas se ha obtenido el CN equivalente comparando el grado de
ajuste de las distintas hipétesis i,j,k obteniendo los siguientes resultados para los distintos
criterios de comparacion considerados: criterio del sesgo (PBIAS) (Figura 3a), el ratio de
desviacion estandar del error cuadratico medio (RSR) (Figura 3b) y coeficiente de eficiencia de
Nash Sutcliffe (NS) (Figura 3d). La bondad del ajuste se representa en las distintas graficas
mediante codigo de color (Figura 3d) distinguiendo entre: ajuste muy bueno, bueno, satisfactorio
e insatisfactorio (MORIASI et al., 2007).
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Figura 3. Resultados obtenidos para las combinaciones estudiadas: hipotesis Hzjx , Hajk, H3jk, Hajk ¥ Hsjk (a)
Criterio del sesgo (PBIAS) (b) Ratio de desviacion estandar del error cuadratico medio (RSR) (c) Coeficiente de
Eficiencia de Nash Sutcliffe (NS) (d) Leyenda de colores sobre la bondad del ajuste segtin la propuesta de MORIASI et
al. (2007).

5. Discusion

La variedad de soluciones obtenidas en las distintas hipotesis en el valor final del nimero
de curva (Figura 2) muestran la influencia de la adecuada eleccion de las caracteristicas
hidrolégicas sobre el valor final propuesto.

Segln el criterio del sesgo (Figura 3a) y aplicando la valoracion de la bondad del ajuste
expuesto en MORIASI et al. (2007) (Figura 3d), las hipotesis Hz1;x y Hojk se descartarian ya que
el valor medio se encuentran en dentro del rango de la bondad de ajuste bueno, mientras que el
valor medio de las restantes hipétesis se clasifican como ajuste muy bueno. Asi mismo, los
valores correspondientes al percentil del 25 % se encuentran en los umbrales clasificados como
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satisfactorios. Basandonos en el RSR (Figura 3b) y el criterio de eficiencia de Nash Sutcliffe (NS)
(Figura 3c), las hipétesis que presentan un mejores ajustes son la Hsjx y la Hajk. Por tanto,
dichas hipotesis representan el rango de valores con mejores resultados. Ambas hipotesis
presentan también las menores diferencias entre los percentiles 75 y 25%. Observando con mas
detalle los resultados obtenidos en estas dos hipétesis, segin el RSR (Figura 4a) y criterio de
eficiencia de Nash Sutcliffe (NS) (Figura 4b), podemos observar como la hipétesis que consideran
el matorral con caracteristicas hidrolégicas medias o espesas (j= 3 y j=4 respectivamente)
ofrecen los mejores ajustes, observandose que para el caso de la hipétesis Hs4x encontramos
las menores diferencias entre los percentiles 75 y 25%.
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Figura 4. Detalle de los resultados obtenidos para las: hipétesis Hzjk y Hajx . (@) Ratio de desviacion estandar del
error cuadratico medio (RSR) (b) Coeficiente de Eficiencia de Nash Sutcliffe (NS)

La distribucion del factor de cabida cubierta arb6reo dentro de la cuenca estudiada
muestra como la fraccion entre 60% e inferior al 70% supone el 30% de total catalogado como
masa forestal. Por tanto, los resultados obtenidos estan condicionados principalmente por la
clasificaciéon que, cada hipétesis H;jx considera en esta franja. La Hs;« clasifica este intervalo
como espeso, mientras que Hu,jx lo clasifica como medio. Se observa también la influencia de las
grandes areas con fraccion de cabida cubierta inferior al 10%, que suponen el 33% del total de
las masas forestales, y esto es debido a las zonas de matorral en las que se asigha un TFCCARB
igual a cero, sobre estas areas se han considerado las distintas combinaciones j.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha analizado, para una cuenca de caracter forestal, la sensibilidad del
valor del nimero de curva, en base al criterio utilizado para definir las caracteristicas
hidrolégicas. En zonas forestales, las praderas y masas forestales son los usos del suelo con
mayor representacion, y es en estos casos, en los que la definicion de las caracteristicas
hidrologicas esta condicionada por la interpretacion subjetiva del usuario, bien por falta de
criterios objetivos para definirlas, o bien por falta del dato de densidad de vegetacion. Ante esta
situacion, se han analizado distintas hip6tesis en la definicion de las caracteristicas hidrolgicas
en funcién de la densidad de cobertura vegetal.

Los resultados obtenidos muestran un amplio abanico de posibles valores del nimero de
curva, comprobandose que la bondad del ajuste de la modelizacién hidrolégica depende de la
adecuada eleccion de las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca.

Sera necesario profundizar sobre la definicién objetiva de criterios para la elecciéon de las
caracteristicas hidrolégicas en zonas forestales en funcién de la densidad de cobertura vegetal.
En este sentido, se proponen nuevas lineas de trabajo mediante el uso conjunto de la cartografia
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tematica existente, junto con técnicas de Teledeteccion y LIDAR, para el estudio de la densidad
de cobertura vegetal.
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