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(MY Elagua es un recurso vital y se distribuye desigualmente en el espacio y tiempo, enfrentando,
ademas, desafios por contaminacién. Diversos estudios abordan problemas como sequias, flujos de
agua y falta de tratamiento de aguas residuales, pero se centran fundamentalmente en la escasez
hidrica. Este estudio se enfoca en la calibracién y validacion del modelo hidrolégico de la cuenca
del rio Motatan, crucial para el centro-occidente de Venezuela, utilizando WEAP para la simulacién
hidroldgica. La metodologia incluyé recopilacion, diagnédstico, procesamiento de datos y analisis,
evaluando la precision del modelo con indicadores como el coeficiente de correlacién y el indice
de eficiencia de Nash-Sutcliffe. WEAP exhibié una correlacién relacion lineal y eficiencia en la
simulacion de caudales. Los pardmetros ajustados reflejan las caracteristicas de las subcuencas
Carache y Motatan, profundizando la comprension hidrolégica y contribuyendo a la gestién
efectiva de los recursos hidricos en la regién.

PALABRAS CLAVE: planificacion; simulacion hidroldgica; gestion hidrica; calibracién.

m A 4dgua é um recurso vital e se distribui desigualmente no espaco e no tempo, enfrentando, além
disso, desafios por contaminagao. Diversos estudos abordam problemas como secas, fluxos de
agua e falta de tratamento de aguas residuais, mas se concentram fundamentalmente na escassez
hidrica. Este estudo se foca na calibragéo e validagdo do modelo hidrolégico da bacia do rio
Motatan, crucial para o centro-oeste da Venezuela, utilizando o WEAP para a simulagdo
hidroldgica. A metodologia inclui coleta, diagnostico, processamento de dados e andlise, avaliando
a precisdo do modelo com indicadores como o coeficiente de correlacdo e o indice de eficiéncia de
Nash-Sutcliffe. O WEAP exibiu uma sélida relacao linear e eficiéncia na simulacdo de vazdes. Os
parametros ajustados refletem as caracteristicas das sub-bacias Carache e Motatan, aprofundando
a compreensao hidroldgica e contribuindo para a gestao efetiva dos recursos hidricos na regido.
PALAVRAS-CHAVE: planejamento; simulacdo hidroldgica; gestdo hidrica; calibracdo.

M Water is a vital resource and is distributed unevenly in space and time, also facing challenges due
to pollution. Various studies address problems such as droughts, water flows and lack of
wastewater treatment, but they mainly focus on water scarcity. This study focuses on the calibration
and validation of the hydrological model of the Motatan River basin, crucial for central-western
Venezuela, using WEAP for hydrological simulation. The methodology includes collection,
diagnosis, data processing and analysis, evaluating the accuracy of the model with indicators such
as the correlation coefficient and the Nash-Sutcliffe efficiency index. WEAP exhibited a strong linear
relationship and efficiency in flow simulation. The adjusted parameters reflect the characteristics of
the Carache and Motatéan subbasins, deepening hydrological understanding and contributing to
the effective management of water resources in the region.

KEYWORDS: planning; hydrological simulation; water management; calibration.
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Introduccion
El agua, siendo un recurso esencial, enfrenta
desafios sustanciales en términos de cantidad y
calidad. Goldstein y otros (2012) nos muestran la
relacién entre ambos parametros y como esta
asociado al uso del suelo. Esto resalta la
necesidad de establecer medidas efectivas de
planificacidn y regulacion del recurso hidrico y el
impacto del uso del suelo, especialmente en un
contexto global marcado por la creciente
inquietud ambiental relacionada con la
contaminacién del agua, su disponibilidad y el
cambio climatico. Este panorama ha generado un
notable aumento en el interés por abordar estos
problemas de manera integral.

La situacion se hace evidente en regiones
especificas, como el centro-sur de Chile, que ha
experimentado una prolongada sequia desde
2010, afectando los caudales y generando la
necesidad de soluciones efectivas (Castillo, 2022).
Ante estos desafios, se han desarrollado
herramientas avanzadas en hidrologia, entre las
que destaca el Water Evaluation and Planning
System (WEAP), disefiado para modelar cuencas
y realizar simulaciones que permitan optimizar la
planificacién del uso del agua.

Investigadores como Castillo (2022) han
aplicado el WEAP para comprender los recursos
hidricos en cuencas especificas, como la del rio
Itata. Del mismo modo, estudios en Colombia
(Garcia et al., 2014), Espafia (Morote, 2014), y Peru
(Pilares et al., 2018) han utilizado el WEAP para
evaluar la gestiéon del agua en contextos
geograficos diversos, revelando su versatilidad y
aplicabilidad global.

En este contexto, el estudio propuso modelar
y evaluar por medio de la herramienta WEAP
haciendo simulaciones hidrolégicas en la cuenca
del rio Motatan, con un enfoque particular en la
presa de Agua Viva en el estado Trujillo,
Venezuela. El objetivo abordado fue Ia
planificacion de los recursos hidricos de manera
integral, buscando proteger, optimizar vy
gestionar eficazmente el agua para satisfacer las
demandas, lograr un equilibrio en su manejo y
fomentar el desarrollo regional armonioso,
especialmente ante los cambiantes escenarios
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que se pueden producir por multiples razones,
buscando generar una discusién informada sobre
cdmo enfrentar estos desafios criticos en el
manejo del agua. Se destaca en el articulo un
resumen metodologico que se implementd,
junto a una discusién de los resultados, en
conformidad con la calibracién y la posterior
validacion, quedando un modelo para establecer
escenarios en la cuenca analizada.

Marco metodolégico
La investigacién desarrollada es de tipo
correlacional que miden las variables lluvia -
escorrentia y caudal, analizando cémo estan
vinculados estos fendmenos entre si. La utilidad
y el proposito principal de los estudios de
correlacion es saber como se puede comportar
una variable conociendo la otra (Hernandez et al.,
1996).

Por otra parte, se tiene el disefio de Ia
investigacion que, de acuerdo a la estrategia de
la investigacién, se clasifica como no
experimental, se observan los fendmenos tal y
como se dan en su contexto natural para después
analizarlos (Hernandez et al, 1996). Por ende,
para desarrollar el tipo y el disefio de la
investigacion tenemos las siguientes etapas:

1) Recopilacion de la informacion existente, que
comprendié de la revision de informacion
cartografica, climatologica, hidrométrica e
hidrogeoldgica de trabajos de investigacion
elaborados en el area de estudio, tanto por
entes publicos como particulares.

2) Diagnostico: En el proceso de revisién de
bibliografia, se verific6 un mapa elaborado
por Jaimes et al. en el 2005, usandose como
base para la digitalizacién de la cuenca con
ArcGlIS. También se analiz6 la variabilidad de
los suelos y su uso, particularmente en la
subcuenca Carache.

3) Procesamiento de la informacion que
consistié en varias etapas como: seleccién del
periodo de registro para efectuar la
calibracion del modelo WEAP; eleccién de las
estaciones medidoras de precipitacién,
evaporacion, y escorrentia del area en
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estudio para, posteriormente, crear el
modelo con la respectiva calibracion vy
validacion del modelo en WEAP.

4) Andlisis de los resultados: Se realizd6 un
analisis acorde a la investigacion de los
resultados obtenidos con el uso del modelo
WEAP para la valoracién y cuantificacidon de
las variables estocasticas.

5) Resultados y discusién: para generar las
conclusiones, luego de analizar los resultados
con los cuales se otorgan las
recomendaciones pertinentes.

Simulacién hidrolégica
Durante la revision de la data de la estacion
hidrométrica en Agua Viva, se observd que los
registros de caudales histéricos comprenden el
periodo 1942-1970, ubicada en la zona de
estudio, realizando la calibracién del modelo
hidrologico para ese periodo de tiempo.

3.1 Datos de entrada

Mejias (2005) realiz6 un analisis de consistencia
de las estaciones que tienen influencia dentro del
area de estudio, evaluando los registros de datos
suficientes y representativos de las condiciones
climaticas, del periodo 1942-1996, estimandose
la precipitacion media por el método de los
poligonos de Thiessen y el de las Isoyetas,
obteniendo valores de precipitaciones medias de
1.026,4 mmy 1.046,5 mm, respectivamente.

Determinada la precipitacion media por
ambos métodos se realizé un promedio de los
valores medios obtenidos llegando a |la
conclusion de que la precipitacion media en la
cuenca del rio Motatan es de 1.036,5 mm.

A continuacién, se procedié a analizar las
estaciones en cada subcuenca, eligiendo aquellas
que tuvieran un promedio de precipitacion
cercano al promedio y un extenso registro de
precipitaciones. Como resultado, se
seleccionaron las estaciones Guamas de Monay
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para la subcuenca Carache y Escuque para la
subcuenca Motatan, con promedios de
precipitacion de 1.194,05 mm y 859,23 mm,
respectivamente. El promedio combinado de
ambas estaciones se calculé en 1.026,64 mm.

Se generé la escorrentia como dato de
entrada al WEAP por el método de humedad del
suelo, ya que incorpora parametros agronémicos
e hidrolégicos y que representan estratos de
suelo. Este método considera factores como la
evapotranspiracién, las condiciones climaticas,
los usos del suelo en el estrato superior, asi como
el flujo base del rio y las variaciones en la
humedad del suelo en el estrato inferior. Estos
aspectos permiten una descripcion precisa del
comportamiento de cada variable.

3.2 Creacioén del modelo

Con la distribucion de las zonas, el area de
estudio queda dividida hasta Agua Viva en dos
subcuencas, identificadas como subcuenca del
rio Carache y subcuenca del rio Motatan. Las
cuales quedan finalmente representadas en el
modelo WEAP por dos elementos como se
observa en la FIGURA 1.

3.3 Datos de entrada para el modelo

Es necesario, para cada elemento del modelo,
introducir  variables de  precipitacion y
temperatura, asi como también los pardmetros
agronomicos/hidrolégicos que se consideran en
la formulacién del modelo especificos para cada
tipo de suelo (Jaimes et al., 2005).

En cuanto a la entrada de los pardmetros de
precipitacion se utiliz6 para la subcuenca
Motatan la estacion de precipitacion Escuque
(FIGURA 2); y para la subcuenca Carache, la
estacion Guamas de Monay. Las estaciones de
temperatura seleccionadas corresponden a la
estacién Valera Aeropuerto y Guamas de Monay
(Pefa, 2017).
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FIGURA 1. Delimitacién de la cuenca del rio Motatan y subdivision en las subcuencas Carache y Motatan
(Jaimes et al., 2005)
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FIGURA 2. Entrada de datos de precipitacién de la estacion Escuque para la subcuenca Motatan
Los registros de caudales de la estacion estudio y se utilizaron para calibrar el modelo

hidrométrica en Agua Viva (Mejias, 2005) se
introdujeron en el medidor de caudal, el cual esté
ubicado en el punto de cierre de la cuenca; estos
caudales representan los histéricos del area en

hidrolégico. También se introdujeron los
parametros agrondémicos / hidroldgicos, los
cuales quedan definidos segun el tipo de suelo
en cada subestructura.
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Para la estimacion del rango de los valores
iniciales de los diferentes  parametros
agronémicos/hidrolégicos (TABLAS 1 y 2), se
estudiaron las caracteristicas de los tipos de suelo

en las unidades hidrolégicas, Grassi (1988) y FAO
56 (2006), los cuales describen las caracteristicas
de los tipos de suelo y el comportamiento de los
parametros del uso del mismo.

TABLA 1. Usos del suelo y pardmetros agronémicos/hidrolégicos para cada unidad. Fuente: Pefia (2017)

) Capacidad de - Coef. del Capacidad Factor de
Area agua Porcion del . de agua en . .
Subcuenca Cobertura . Cultivo resistencia a
(Ha) profunda area (%) el suelo .
(Kc) la escorrentia
(mm) (mm)
Cultivos 15 09 200-400 0-10
Bosques 10 09 150-200 0-10
Carache 78450 500-750 Pastos 35 1 750-110 0-10
Suelos al 40 0 200 0-10
desnudo
Cultivos 30 1,1 200-400 0-10
Bosques 40 09 750-1300 0-10
Motatan 366950 | 750-1000 Pastos 20 1 150-200 0-10
Suelos al 10 0 200 0-10
desnudo

TABLA 2. Usos del suelo y pardmetros agrondmicos/hidrolégicos para cada unidad. Fuente: Pefia (2017)

Capacidad de Direccién Conduct. en la Conductividad
Subcuenca agua profunda | Cobertura | Preferencial zona de raices Profunda
(mm) del flujo (mm/mes) (mm/mes)
Cultivos 0-1 165-210
Bosques 0-1 120-210
Carache 500-750 Pastos 0-1 210-330 50-120
Suelos al
desnudo 0-1 150-350
Cultivos 0-1 105-150
Bosques 0-1 150-270
Motatan 750-1000 Pastos 0-1 60-270 200-400
Suelos al
desnudo 0-1 60-200
Calibracion, validacion y analisis n —04:)°
- y Nash=1-— —2’;1@5" Qj’")z (M
de sensibilidad n (Qoi=0Q0)
4.1 Criterios de eficiencia del modelo
Para determinar la eficiencia del modelo y su
ajuste con los caudales observados se utilizaron .= Ty 2
los indicadores de Nash Sutcliffe, Coeficiente de Ox.Oy

correlacién y el BIAS o Sesgo segun las
ecuaciones 1, 2 y 3 (Stockholm Environment
Institute, 2009).
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Bias = 100 = [[(QS a QO)]/Qo] (3)
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Donde:

Nash: Criterio de Nash-Sutcliffe

Qs: Caudal Simulado en un tiempo i en numero
total de pasos de tiempo n

Qo: Caudal Observado en un tiempo i en numero
total de pasos de tiempo n

r: coeficiente de correlacién

oxy: Covarianza (x,y)

ox. Desviacion estandar x

oy: Desviacion estandar y

Bias: Sesgo

4.2 Calibracion del modelo WEAP
El procedimiento de calibracion del modelo se
realizé en dos etapas. En la primera se efectio el

|Pest Simulacidn

Graficos ] Tabla ]
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analisis de sensibilidad de los parametros
agronémicos/hidrologicos de forma manual.
Posteriormente se utilizo el modulo PEST
(Parametro Estimacion) de calibracion
automatica para tener una primera aproximacion
de ajuste de los pardmetros agrondmicos /
hidrologicos usados en el modelo WEAP (Pefia,
2017). Con el uso del modulo Pest se obtuvo un
valor de ajuste de 0,7828 para el coeficiente de
correlacion lineal, esto indica que la variabilidad
esta correctamente incluida en el proceso de
calibraciéon (Amat, 2016). En la FIGURA 3 se
muestra el resultado grafico de la calibracién
automatica mostrado en WEAP.
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FIGURA 3. Calibracién automatica de los valores observados y simulados en WEAP

En la segunda etapa se procedio a revisar a través
de la calibracién manual de los parametros
agrondémicos/hidrologicos, los coeficientes de
correlacion lineal entre las series, (escorrentia
simulada y observada), el indice de eficiencia de
Nash-Sutcliffe y el 'Bias o sesgo’, hasta conseguir
el maximo valor en cada uno de estos, que
permitan concluir sobre el ajuste entre ambas
series (Stockholm Environment Institute, 2009).

4.3 Analisis de los parametros agronémicos /
hidroldgicos alcanzados durante el proceso
de calibracion

Segun levantamientos hechos por Corpoandes

(1971), destaca que la subcuenca Carache tiene

serios problemas de deforestacion y formaciones

geoldgicas susceptibles a la degradacion del
suelo, con menor area de bosques y grandes
pastizales que facilitan el desarrollo ganadero.

Por otra parte, los cultivos tienden a ser anuales
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y mayormente en zonas planas de ciclo corto y
homogénea, que generan mejores condiciones
para procesos de infiltracion y disminucion de la
escorrentia en la vertiente.

Resultados y discusion
En las TABLAS 3y 4 se presentan los valores de cada
parametro para el modelo calibrado que

199

corresponde al mejor resultado obtenido para los
indicadores de eficiencia del modelo, para las
subcuencas Carache y Motatan y que cumplen
con el ajuste entre la escorrentia simulada y

observada que pueden compararse con la TABLA
1.

TABLA 3. Valores de los pardmetros agronémicos/hidrolégicos en los que el modelo tuvo un buen ajuste entre
las escorrentia simulada y la observada

Area Porci6n del Coef. del Capacidad de Ifactor.de z1
Subcuenca Cobertura . . agua en el resistencia a la
(Ha) area (%) Cultivo (Kc) , (%)
suelo (mm) escorrentia
Carache 78450 Cultivos 15 0,9 200 2 20
Bosques 10 09 200 2 20
Pastos 35 1 300 7 20
Suelos 40 0 200 2 20
desnudo
Cultivos 30 1,1 400 4 20
Bosques 40 09 990 5,6 20
Motatan 366950 Pastos 20 1 300 4 20
Suelos al 10 0 200 2 20
desnudo

TABLA 4. Valores de los pardmetros agrondmicos/hidrolégicos en los que el modelo tuvo un buen ajuste entre
las escorrentia simulada y la observada

. Direccion Conduct. en la ..
Subcuenca Capacidad de agua Cobertura | Preferencial del zona de raices Conductividad Z2 (%)
profunda (mm) A Profunda (mm/mes)
flujo (mm/mes)

Cultivos 0,7 80
Bosques 0,6 120

Carache 350 Pastos 0,9 80 100 22
Suelos al
desnudo 0.7 150
Cultivos 0,5 80
Bosques 04 150

Motatan 750 Pastos 0,6 100 370 12
Suelos al
desnudo 06 130

La capacidad de agua en el suelo se evalla hasta
el 75% de las raices, siendo la subcuenca Carache
deficitaria en almacenamiento. La calibracién
refleja coherencia con las caracteristicas del suelo
y vegetacion en ambas subcuencas. La capacidad
de agua profunda es mayor en Motatan debido a

VOLUMEN 66(1) 2025 . ENERO-JUNIO

suelos mas estructurados. El factor de resistencia
a la escorrentia es menor en Carache, indicando
mayor escorrentia superficial por suelos
desprotegidos. La direccion preferencial del flujo
muestra un patrén horizontal en Carache vy
vertical en Motatan. La conductividad en la zona
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de raices es similar en ambas subcuencas, aunque
ligeramente mayor en Motatan. La conductividad
profunda es significativamente mayor en
Motatan debido a la mayor infiltracion. El nivel de
humedad en la zona de las raices es similar en
ambas subcuencas, mientras que el nivel de
humedad profunda es mayor en Carache debido

JACKELINE PENA S., ROBERTO TORRES-HOYER, JESUS TORRES-HOYER y OSWALDO PENA V.

a su menor capacidad de almacenamiento
(Mejias, 2005).

Los valores obtenidos para las pruebas de
bondades de ajuste fueron: coeficiente de
correlacion lineal 0,80; indice de eficiencia de
Nash-Sutcliffe, 0,60; y Bias 4%. Estos resultados
pueden observarse en las FIGURAS 4, 5 y 6,
respectivamente.

CALIBRACION
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FIGURA 4. Calibracién. Series de pardmetros observados y simulados para el periodo hidrolégico 1942-1960

En la FIGURA 4 se puede observar como el modelo
WEAP, para los primeros cincuenta meses,
subestima el comportamiento de los caudales
simulados, alterndndose luego durante los
siguientes cien meses, mostrando al final del
periodo una sobreestimacién en el caudal
simulado; sin embargo, el calculo del coeficiente
de correlacion lineal computo un valor de 0,80, el
cual refleja una relacion lineal entre los caudales
observados y los caudales simulados (Amat,
2016). De igual manera, el indice de eficiencia
cataloga la calibracién como muy buenay el valor
positivo del Bias indica sobre estimacion de
caudales simulados.

Se observé que el modelo tiene la misma
tendencia a sobreestimar los caudales base y no
representa adecuadamente los caudales punta,

como los descritos por Labrador et al (2016) y
Castillo (2022). En cuanto al coeficiente de
determinacion (FIGURA 5) se obtuvo un valor de
R2=0,64; este valor muestra que el 64% de los
datos el modelo los predice y el 36% son
incertidumbres asociados al modelo conceptual,
errores en la medicion de caudales o sobre
estimacion de los pardametros del modelo. Sin
embargo, el modelo sigue manteniendo una
buena representacion de la variabilidad
estacional de la cuenca (Gonzalez y Valdés, 2008).

5.1 Salidas del modelo

El modelo muestra la escorrentia promedio
mensual en m3/s (TABLA 5) y la escorrentia total
generada en millones de metros cibicos (Mm?3),
A continuacion se presentan estos resultados.
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FIGURA 5. Calibracién. Correlacién entre los caudales observados y simulados para el periodo hidrolégico 1942-
1960. Fuente: Stockholm Environment Institute (2009).

TABLA 5. Escorrentia observada y simulada en m3/s durante el periodo de calibracién

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP ocT NOV | DIC
QO | 27,01 16,64 | 1457 | 2399 | 3453 | 36,17 | 30,09 | 30,69 | 33,78 | 4691 | 60,74 | 43,53
QS | 2996 | 2479 |20,77 |3360 |3913 |3601 |3053 |3366 |4019 |4603 | 5459 | 36,83

En la TABLA 5 se observa que los caudales
simulados tienen buena aproximaciéon a los
caudales observados. En la FIGURA 6 se muestra la
escorrentia total simulada durante el periodo de
calibracion con un total 3.421,94 millones de
metros clbicos (Mm3).

5.2 Validacion del modelo Para la validacion del
modelo se tomd el 36% de los datos de la serie,

es decir, el periodo que corresponde a los afios
1961-1970. Se realizé la corrida para este periodo
manteniendo los mismos valores de los
parametros de calibracion y se procedio a realizar
la evaluacion a través de las bondades de ajuste
que se consideraron para la evaluacion de la
calibracién. En las FIGURAS 6 y 7 se observan los
resultados obtenidos para la validacion del
modelo.

VALIDACION
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0 20 40 60 80 100 120 140
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o
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Tiempo en meses

Caudales observados en m3/s

FIGURA 6. Validacion. Series de caudales simulados y observados en el punto de cierre de la cuenca del rio
Motatan. Fuente: Stockholm Environment Institute (2009)
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FIGURA 7. Validacion. Correlacion entre los caudales simulados y observados para el periodo 1961-1970. Fuente:
Stockholm Environment Institute (2009).

La validacién se realiza con el objetivo de verificar
la calidad de los ajustes de calibracion, asi como
también, la calidad y confiabilidad de la
informacion disponible para la corrida del
modelo; para ello se deben usar los pardametros
obtenidos en la calibracion, pero en un periodo
diferente (Sarria et al., 2008).

Para este periodo la validacién del modelo
calculd un coeficiente deterministico de R2=0,56.
En las FIGURAS 6y 7 se puede ver como el modelo
durante el proceso de validacion muestra
sobrestimaciéon en los caudales simulados y la
poca sensibilidad a los caudales puntas
observados.

En este proceso de validacion, R? es mas bajo
en comparacién al desenvolvimiento del modelo
para el proceso de calibracién, sin embargo, el
modelo conserva una representacion de la
variabilidad estacional de la cuenca (Gonzalez y
Valdés, 2008).

Conclusiones y recomendaciones
El estudio destaca la importancia de las
herramientas de simulacién hidrolégica, como
WEAP, para comprender y gestionar eficazmente
los recursos hidricos, donde se podria analizar en
contexto del cambio climatico y desafios
ambientales. Se realizé un analisis de correlacion,
no experimental para analizar variables como

lluvia, escorrentia y caudal, en la cuenca de
Motatan del estado Trujillo, Venezuela.

Se recopil6 informacién  cartografica,
climatoldgica e hidrométrica para calibrar el
modelo WEAP. Se realizaron etapas de
calibracion, validacion y analisis de sensibilidad
para ajustar los parametros del modelo.

Se utilizaron indicadores como el coeficiente
de correlacién y el indice de eficiencia de Nash-
Sutcliffe para evaluar la precisién del modelo. A
pesar de algunas sobreestimaciones iniciales, el
modelo WEAP mostro relacion lineal y eficiencia
en la simulacidn de caudales, con cierta atencidon
en las puntas de las graficas. Para la correlacién
cruzada entre pares de regiones
hidrohomogéneas y cada mes, el nivel de rechazo
es del 10%, superior al nivel de significancia de la
prueba.

Los parametros agronémicos / hidrologicos
ajustados reflejan las caracteristicas especificas
de las subcuencas Carache y Motatan. Se
presentaron resultados de escorrentia promedio
mensual y total generada, mostrando la
capacidad del modelo para representar la
variabilidad estacional. Se observaron tendencias
similares a investigaciones anteriores,
destacando la tendencia del modelo a
sobreestimar los caudales base (Gonzalez vy
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Valdés, 2008, y Stockholm Environment Institute,
2009).

El anélisis detallado del modelo Water
Evaluation and Planning System (WEAP) en la
simulacion hidrolégica de la cuenca del rio
Motatan revela resultados alentadores. La
elevada correlacion lineal de 0,80 y el coeficiente
de determinacion de 0,64 indican ajuste del
modelo a los datos observados, evidenciando su
capacidad para capturar con precisiéon la
variabilidad estacional en la cuenca, siendo esto
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inferior a los pardmetros que indican Amad
(2016).

Si bien el modelo presenta un rendimiento
significativo al prever el 64% de los datos, es
imperativo reconocer el 36% restante, que
representa incertidumbres asociadas, las que
podrian ser consecuencia de diversos factores,
como posibles errores en las mediciones de
caudales, sobreestimacion de parametros del
modelo o limitaciones inherentes al enfoque
conceptual, entre otras.
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