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1. Introduccién

El uso de modelo hidroldgicos como herramienta para “pronosticar” caudales para un periodo de
tiempo futuro, incluyendo programas de alerta temprana, implica una pregunta importante: ;como
asegurar que el modelo que funciona actualmente se ajustara también para el escenario futuro? Esta
pregunta hace necesario complementar el proceso de calibracion ya desarrollado con un proceso de
validacion.

2. Validacion de modelos

Refsgaard y Knudsen (1996) definen la validacion de un modelo como “el proceso de demostracién
que el modelo es capaz de hacer predicciones en un lugar especifico determinado para periodos fuera
del periodo de calibracién”. De esta manera, se dice que un modelo ha sido validado si su precision y
capacidad predictiva en el periodo de validacién muestran errores o limites aceptables.

Como se menciona, la validacién de un modelo se hace para un lugar determinado pues es imposible,
realizar una validacion generalizada (asi como es imposible realizar una calibracion generalizada).

Usualmente, la validez de un modelo para un periodo diferente al de calibracion se asume como
verdadera considerando condiciones futura similares a las actuales. Estas asunciones son validas para
casos simples como la completacién de datos pues el periodo desconocido se encuentra “dentro” del
periodo calibrado y las caracteristicas pueden asumirse iguales, pero este no es el caso general.

Transponer un modelo a condiciones que podrian ser diferentes en el tiempo genera una gran
incertidumbre. Para superar esta incertidumbre, Klemes (1986) propone un modelo jerarquico el cual
seré explicado lineas abajo.

3. Modelo jerarquico

Este esquema de validacion es llamado jerdrquico porque las tareas son ordenadas de acuerdo a su
complejidad y las demandas de las pruebas se incrementan en la misma direccion (Klemes, 1986).

Las categorias principales para diferenciar la prueba de validacién son:

- condiciones estacionarias (similares al periodo de calibracion); y
- condiciones no estacionarias (diferentes a las del periodo de calibracién).

Cada una de estas categorias se subdivide en dos subgrupos de acuerdo al lugar donde se realizaré la
simulacion:

- siserealiza en la misma cuenca que fue usada para la calibracién; o
- siserealiza en una cuenca diferente.

La combinacidn de estos tipos genera cuatro posibles escenarios. Por ejemplo:

- Si se desea completar una serie de caudales: las condiciones son estacionarias y se trabajara en la
misma cuenca.

- Si se desea simular caudales en una cuenca sin registro: las condiciones son estacionarias y se
trabajaré en otra cuenca.



Un tema importante es la posibilidad de validar un modelo para un periodo que incluya variaciones en
el uso de tierras o causadas por el cambio climatico (condiciones estacionarias).

Klemes (1986) propone cuatro pruebas que considera como “minimas” correspondientes a cada uno de
los casos planteados:
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Prueba de muestra dividida (split-sample test)

Aplicable para condiciones estacionarias y validacion en una misma cuenca. En esta prueba, el
registro se divide en dos sub-muestras de igual longitud, cada una de las cuales es utilizada en el
proceso de calibracion y la otra en el proceso de validacion, y viceversa; es decir, se deben
realizar dos procesos de calibracién — validacion intercambiando las sub-muestras, y los
resultados deben ser comparados entre si: el modelo se acepta solamente si los resultados son
similares y los errores se encuentran dentro de un rango aceptable.

Si el registro disponible de informacidn no permite la division en partes iguales u otra division
significativa de las muestras, debera utilizarse un modelo de nivel superior.
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mass: mm=0.025536
comelation: m=0.89709
nash: Em=0.7963

Figural: Ejemplo de aplicacion de la prueba de muestra dividida para una serie de caudales
mensuales. El periodo de calibracion fue de 1985-1995 (120 meses) y el de validacion de
1996-2000 (48 meses). Las medidas de bondad de ajuste sugieren que el modelo se adecua
bien.

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de muestra dividida diferencial (differential split-sample test)

Esta prueba es necesaria para modelos que van a simular caudales en una cuenca determinada
para condiciones distintas a las del registro disponible. Requiere una calibracién utilizando los
datos previos a los cambios de condicion, el ajuste de los pardmetros para caracterizar los
cambios, y la validacion en el periodo siguiente.

Por ejemplo, para simular el efecto de un cambio en el clima, la prueba debe tener la siguiente
secuencia: se debe identificar en el registro histérico dos periodos con diferentes valores de los
parametros climéticos de interés, por ejemplo, uno con alta precipitacion promedio y el otro con
baja. Si el modelo esté disefiado para simular el caudal para un clima hiumedo, entonces debe ser
calibrado en un segmento seco del registro histérico y validado en un segmento humedo, y
viceversa. En general, el modelo debe demostrar su capacidad para llevar cambiar de condiciones
secas a condiciones mas himedas o lo contrario.

Si no se puede identificar segmentos con parametros climaticos significativamente diferentes, el
modelo debe probarse en otra cuenca (cuenca sustituto) en la que pueda hacerse la diferenciacion.
En este caso, se deben utilizar dos cuencas sustituto, calibrar y validar el modelo en ambas



cuencas: solamente si los resultados son similares el modelo se considera adecuado. Es
importante mencionar que en este caso, la prueba se realiza en cada cuenca de forma
independiente, muy diferente a la prueba de cuenca representativa como se vera mas adelante.
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Figura2: Ejemplo de aplicacién de la prueba de muestra dividida diferencial. Obsérvese los
segmentos seco y humedo, y como el periodo que fue utilizado para la calibracion es
posteriormente utilizado para la validacion.

Fuente: Klemes, 1986.

c. Prueba de cuenca representativa (proxy basin test)

Se utiliza para transponer geograficamente un modelo. Si el caudal en una cuenca no aforada es
C, se deben seleccionar dos cuencas aforadas A y B dentro de la region: el modelo debe ser
calibrado en la cuenca de A y validado en la cuenca B y viceversa. Solo si los dos resultados de la
validacion son aceptables y similares el modelo tendrd un nivel basico de credibilidad para
simular el caudal en la cuenca C.

Esta prueba también se aplica cuando se desea extender el registro de caudales de una cuenca Cy
los registros no son adecuados para una prueba de muestra dividida; es decir, los registros de C no
se utilizan por ser inadecuados y la extension se trata como la simulacion de una cuenca no

aforada.

d. Prueba de muestra dividida diferencial de cuenca representativa (proxy-basin differential
split-sample test)
Al igual que la prueba anterior, la calibracion es indirecta y se utiliza informacion de otras
cuencas. Esta prueba se aplica cuando se busca transponer un modelo geografica y
climéaticamente.
La prueba puede tomar diferentes formas dependiendo de la tarea especifica involucrada en el
modelamiento. En el caso mas simple de extrapolacién geografica y climatica dentro de una
region, la prueba tendra la siguiente forma: se seleccionan dos cuencas aforadas, A y B, con



caracteristicas similares a las de la cuenca C y se diferencian segmentos con diferentes
pardmetros climaticos (por ejemplo, himedo h y seco s) en los registros histdricos de ambas;
luego, para evaluar el impacto de un escenario de clima seco, el modelo se calibra primero en A-
h y se valida en B-s, para finalmente calibrarlo en B-h y validarlo en A-s. EI modelo se considera
adecuado si los errores de ambas validaciones son aceptables y no difieren significativamente.
Anélogamente, un modelo disefiado para evaluar el impacto de un escenario de clima himedo
tendria que ser calibrado / validado sobre A-s/ B-h, y en B-s/ A-h.
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