9. Modelizacion de sistemas ambientales: El modelo de erosion
de Thornes.

Modelizacién de Sistemas Ambientales (07M1)
Dpto. de Ecologia e Hidrologia y Dpto. Geografia
Facultad de Biologia
Universidad de Murcia

fndice Curso 2006-07

1. Introduccién 1
2. Utilizacién del modelo de Thornes (1 hora) 1
3. Utilizacién de series temporales (1.5 horas) 2

4. Utilizacién de series temporales de entrada aleatorias a partir de modelos de distribucién (1.5 horas) 2

5. Para entregar 3

1. Introduccion

El objetivo de esta es trabajar con un sencillo modelo empirico con el que puede obtenerse una estimacién
de la erosién del suelo mensual a partir de los valores de otras variables que acttian como factores del proceso
de erosion hidrica:

s Caudal (Q)) expresado en mm
» Cubierta vegetal (V) en tanto por ciento
» Factor de erodibilidad (K) de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE)

= Pendiente (S) adimensional

El modelo tiene la forma:

E=KQmS"e™ 1)

En primer lugar se utilizard el modelo asumiendo los valores mas habituales de los parametros (m=1.66,
n=2, i=0.07) y varios conjuntos de valores de la variables. Posteriormente se utilizard una serie temporal de
valores de caudal para obtener un modelo temporal.

El material estd organizado en secciones que se corresponden con sesiones de trabajo. Se indica el tiempo
aproximado de realizacién de cada una de ellas. Para esta sesién bastard con disponer de una instalacién bésica
del programa R.

2. Utilizacion del modelo de Thornes (1 hora)

Desde una sesién de R se escribiran las expresiones que devuelvan los resultados adecuados a los siguientes
enunciados, en todos los casos se intentard que la expresion sea la més sencilla:

EJERCICIOS
1. Da valores a los pardmetros (m=1.66, n=2, i=0.07) y variables (=20, K=0.2, 5=0.5, V=30) del modelo.

2. Obtén el valor de erosién resultante a partir del modelo de Thornes.



3. Escribe una funcién de R que utilice dicho modelo.

4. Utiliza diferentes valores para las variables del modelo y determina los valores de erosién resultante.

3. Utilizacién de series temporales (1.5 horas)

En esta practica vamos a utilizar en lugar de un sélo valor de caudal una serie temporal de caudales, esto
nos permite afiadir ademds otra variable, la profundidad de suelo que se ird reduciendo conforme este se vaya
erosionando. Partimos de un suelo de 100 mm (variable P), ten en cuenta que la ecuacién de Thornes nos da
la cantidad de suelo que se pierde expresada en milimetros.

El final de esta préactica debera ser un fichero de texto escrito con un editor (por ejemplo el block de notas)
al que puedas llamar con la orden source de R para ejecutarlo.

Debes utilizar la funcién con el modelo de Thornes que escribiste en el apartado 3 de la seccién anterior.

EJERCICIOS

1. Da valores a los parametros (m=1.66, n=2, i=0.07) y variables fijas (k=0.2, s=0.5, v=30) del modelo.

2. Crea, con la funcién c () de R, un vector que contenga la serie temporal de caudales en mm/mes para
un afo:
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
20 20 10 50 40 20 0 5 30 70 20 20

3. Crea el vector que va a contener la serie temporal de profundidad del suelo, puedes hacerlo creando un
vector con 12 valores 100

P = rep(100,12)

4. Ejecuta el modelo, puesto que una de las variables (Q)) es un vector de 12 elementos, obtendras un vector
de 12 valores de erosién (uno para cada mes)

5. Para actualizar el vector con valores de profundidad del suelo basta con restarle al vector P los valores
acumulados de erosién (funcién cumsum). Obtienes asi un vector con los valores de profundidad del
suelo al final de cada mes.

6. Crea un gréfico en el que se represente la variacién mensual de caudal, erosién y profundidad del suelo.

4. Utilizacidon de series temporales de entrada aleatorias a partir de mo-
delos de distribucién (1.5 horas)

En la anterior sesion has visto como utilizar el modelo de Thornes con una serie de 12 valores mensuales de
caudal. Suponemos que es una serie real medida en el campo. Ahora vamos a simular una serie artificial que
tenga los mismos parametros estadisticos que asumimos para la serie real, esto resulta ttil cuando se quiere es-
tudiar el comportamiento esperable, a largo plazo, del sistema y no se dispone de series reales suficientemente
largas.

Para ello en lugar de crear la serie con la funcién de R ¢, utilizaremos uno de las ordenes que generan
numeros aleatorios procedentes de una funcién de distribucién dada. En primer lugar probaremos con la
normal y a continuacién con otras mas apropiadas para el trabajo en hidrologia.

» Funcién de densidad gamma

fa) = E?;)e_awxp_l @
con
F(p):/o P e % dx 3)

Los valores de los pardmetros a y p pueden estimarse a partir de la media y la desviacion tipica: o« = m/s>
2/.2
yp—m?/s



EJERCICIOS
1.

5.

» Funcién de distribucién de Gumbel, apropiada para valores extremos

—a(z—p)

F(zx)=¢"¢ 4)

Los valores de los yarémetros a y p pueden estimarse a partir de la media y la desviacién tipica: o =
7'('/\/68/1:771— 9,577

(e
Rno dispone de una funcién para obtener series a partir de la distribucién de gumbel. Por ello deberemos
programar una a partir de la inversa de la funcién de distribucién:

y utilizando como valores de F(x) los procedentes de una distribucién uniforme entre 0 y 1 obtenida con
la funcién de R

runif (n)
donde n es el tamaifio deseado de la serie
rgumbel = function(n,mu,a) {

k = runif (n)
mu+ (-log(-log(k)) /a)

Genera una serie de 100 valores de caudal procedente de una distribucién normal con media 20 y des-
viacion tipica 10.

Prueba el modelo de Thornes con ellos

Genera ahora una serie de 100 valores de caudal procedentes de una distribucién gamma con la funcién
rgamma(n,p,a), calcula los valores de p y « a partir de los de la media y desviacién tipica utilizados en
el ejercicio anterior.

. Genera una serie de 100 valores de caudal procedentes de una distribucién de Gumbel. Calcula los valo-

res de a y p a partir de la media y desviacién tipica utilizadas anteriormente. Ten en cuenta que deberas
escribir y utilizar la funcién rgumbel.

Demuestra que la ecuacion 5 es la inversa de la ecuacion 4

Compara los histogramas de las tres series procedentes de la distribucién normal, gamma y gumbel.
¢Qué diferencias observas? ;Cudl crees que es preferible para simular variables en los que existe una
probabilidad alta de valores extremos?

Prueba el modelo de Thornes con las series procedentes de la distribucién gamma y de Gumbel.

Discute los problemas y posibles soluciones que pueden aparecer dado que se estan utilizando los mis-
mos pardmetros (media y desviacién tipica) para generar series de caudal en distintos meses.

Para entregar

Deberas enviar por correo electrénico las respuestas a los ejercicios 2.2,2.3,2.4,3.4,3.5,3.6,4.6,4.7 y 4.8



