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berween the 5-m and 25-m grid sizes. A further increase in grid size decreases the number
of groups by a haif to a third each time for the 50-m and 100-m grid scales. The
difference between the 5-m and 100-m scales is marked, ranging between a 45- and 30-{oid
reduction in total numbers.

Basin-wide radiation in four classes. for the period December 1S through Aprl [ is
shown on Figure 6. Classes are equally spaced between the minimum and maximum
radiation coming into basin, giving about 40 percent of the basin area in each of the two
lowest classes, and less than 2 percent in the highest class (Figure 7 and Table 1). At the
two later dates illustrated on Figure 7, the radiation pattemn shifts so there are fewer arcas
receiving little radiation, and the reladve classification shifts toward the middle two classes.

Combining the SWE and radiation images gives 12 combined classes for snowmeit
calculations (Figure 8). Three of these areas have less than 0.2 ha of area, leaving nine
classes. The essental pattern of snowmelt progressing from southwest-{acing to nornth-
facing slopes is retained at the coarser scales.

Further classifying the combined 5-m image by hydrologic subbasin gives 3 to 8
snowmelt ciasses (area > Q.2 ha) in each subbasin. Table 2 indicates the total area and
individual areas of each per subbasin.

4. CONCLUSIONS

These results have several important implications for snow cover and snowmeit
modeling. Based on the SCA results, it appears that Landsat TM imagery may be perfecly
adequate at a 30-m resolution for snow cover mapping purposes, even in rugged alpine
topography. This result is important because it suggests that conventional, easily obtainable
imagery may be suitable for snow modeling.

The small differences in SWE volume between the different grid resolutions used in
this study suggests that high resolution DEM’s are not necessary for accurate total SWE
estimates in alpine terrain. This result also has important implications because 5-m DEM's
are available for an extremely small portion of the earth and they are expensive to producc.
In the United Stares 30-m resolution is the best available for much of the country, and SO-
m grid size is the best available for much of the world. If we can use S0-m DEM’s
without compromising our results significantly, there is the potential to apply spatiaily
distributed snowmelt modcls to many rcgions where cost prohibits obtaining high rcsolution
terrain data. Simulations of actual runofl from snowmelt models must be performed to
determine the vaiidity of our results.

This research was supported in part by a grant from NASA under the Earth-
Observing-System (EOS) program; and in part by the University of California Water
Research Center. Tharks to J. Dozier and J. Frew for assistance in setting up .algorithms
for cxtending the TPW calculations.
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Table 1. Results of calculations at different grid scales.

Value at stated gnd resoiuton (m)

Resuit 5 25 50 100
Watershed area, ha 120 120 119 121
Number of cells in watershed 4048 192 477 121
Area per elev. class vs. 5-m image, 24-class ave., % diff. - 13 25 6.6
Snow-covered area Area, ha 109.3 109.9 110.8 112
% diff. from 5-m - 0.5 1.3 25
Calculated total watershed SWE 3 classes 749900 713300 754000 761600
volume, m’ 4 classes 758100 707500 756000 762700
Dif. in calculated S“.;F.' vs. mean 3 classes 0.6 4.3 1.2 2.2
estimate (745,400 m” ), percert 4 classes 1.7 5.1 1.4 23
Number of discrete SWE groups 3 classes 692 92 3 15
4 classes 1043 96 59 21
Watershed area per radiation ciass, ha  Class | (low) 47.2 46.3 49.3 45.0
Class 2 44.6 46.3 41.3 51.0
Class 3 263 273 26.5 23.0

Class 4 (high) 2.0 1.6 23 2.0




Table 2. Arca of cach snow/radiation class per subbasin.

a

(ﬁs per subbasin (one ceil 1s 25 m~)

Class | 1 2 3 3 5 6 7 8 ) 10 11| Toul
0 94 61 88 37 122 1374 397 40 608 975 - 3996
1 200 80 49 237 i U 3 = 776
2 - - - a 3 4 - - - - - 67
3 1560 1566 2167 1864 - 4 s - 78 178 70 | 7492
s 3 36 346 1404 614 189 4 - 78 146 - 2830
6 274 547 1197 303 - 24 3 - I1TT 18 985 | 4377
8 55 210 1731 2415 831 1695 959 - 1333 1403 - |10632
9 1 n 37 6 - 316 832 189 354 23 - 1979
10 - 1 30 264 44 156 TS 11 BS 229 - 252
11 13 15 31 75 80 2387 1547 45T 1168 1740 - 7853
12 - - - 202 445 2908 941 S 653 587 - 5741
Toal | 2209 2587 5956 7017 2160 9724 5445 793 4753 6346 1055 | 48045

“Classes are, in order of meiting.

most snow, least radiation.

Class 0 is no snow; class | is least snow, most radiation; class 12 is

Shaded relief map of Emerald-lake

watershed. Note that the basin, which

is outlined by the white boundary,

drains to the lake on the northwest side.

2. Hydrologic subbasins in Emeraid-lake
watershed.
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3. Elevation images for Emcrald-lake
watershed, in four classes at scales of
5-200 m. Caiculations done using
[PW.
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4. Basin-wide SWE for 1987, in four
classes, one of which is no snow, at
four grid scales. Average values (or
the classes are 0.43 m, 0.69 m and 0.92
m for the dark, medium and light grey,
respectively. Lightest shade is no
snow.
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Snow-coversd area image for Emerald-
lake warsrsned, at scales of 5-100 m.
Black arza ‘vas snow covered on 17-19
April, the dates of the snow survey;
grey area '42s not snow covered.

Basin-wide radiation, integrated from
Dec. 15 w0 Apr. 1, in four classes.
Light area is most radiation; dark area
is least radiation.
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7. Relative distribution of radiation
coming into watershed for periods of
Dec. 15 through Apr. 1 (solid line),
Apr. 15 (dashed line) and May 1
(dotted line); 5-m grid scale.

8. Combined snow-water equivalence and
radiation classification on whole
watershed. Result is 12 classes. White
is no snow. Darkest is Icast snow,
most radiation; lightest is most snow,
least radiation.
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EFECTOS DE ESCALA AL CALCULAR LA RADIACION SOLAR EN LA
MODELACION DE LOS DESHIELOS DEL GLACIAR ECHAURREN - CHILE

Remigio H. Galdrraga Sdnchez!? y Roger C. Bales!
lDtaga.x-m:«:m of Hydrology & Water Resources, University of Arizona, Tucson, AZ, USA
Departamento de Hidrdulica, Escuela Politécnica Nacional, Quito - Ecuador

RESUMEN

El presente trabajo, determina los efectos producidos en el cdlculo de radiacién solar
neta sobre un mapa digital de elevacién, al cambiar el tamafio de la celda mediante la
técnica del Vecino mds Cercano (Nearest Neighbor). Los resultados son importantes en
zonas de cobertura nival estacional en regiones montafiosas, como es el caso de la cuenca
del Glaciar Echaurren en Chile, ya que permite definir la variabilidad de pardmetros
hidrolégicos que pueden ser modelados en mapas digitales de elevacién. Ademds, se puede
hacer una estimacién de los cambios en estas variables al modificar la resolucién espacial
del mapa digital de elevacién original. Este estudio es parte de la modelacién distribuida
del derretimiento y escurrimiento proveniente de cuencas de montaiia, en el cual el cdlculo
de radiacién es importante en la definicién de las condiciones iniciales del manto nival
previo al derretimiento.

ABSTRACT

The Nearest Neighbor Approach for resampling is used on a Digital Elevation Model
(DEM) in order to assess the effects of changing the spatial resolution of the DEM in
calculating net solar radiation over the Echaurren Glacier Watershed in Chile. Results
presented herein for the case of snow cover areas in mountainous areas show of being of
great significance. It allows to determine the variability of hidrologic parameters that can be
modeled on DEMs. It also allows to make estimates of changes in these variables when the
spatial resolution of the DEM is changed. This study is part of the distributed snowmelt-
runoff modeling in mountainous regions, to define the initial conditions of the snowpack
before melting.
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional alrededor del planeta y la consecuente creciente demanda de
agua para satisfacer necesidades humanas, han hecho que los planificadores de este vital
elemento, busquen otras fuentes de abastecimiento. Muchas regiones en el mundo dependen
para su abastecimiento, del escurrimiento superficial de deshielos, principalmente en las
zonas de latitud media, como el caso del 4rea de Santiago de Chile, las cuales estdn sujetas
a una época de acumulacién durante el invierno y a un periodo de descongelamiento y
escurrimiento durante la primavera y verano. Algunas dreas se abastecen exclusivamente
de los deshielos, principalmente en la primavera, cuando el derretimiento viene a ser la
dnica fuente de agua fresca para satisfacer todas las demandas de agua potable, riego, y en
muchos casos para recreacién.

Las entidades encargadas de la estimacién de volimenes de agua almacenada como
nieve en dreas de cobertura nival estacional, basan sus estimaciones en trabajos de campo,
mediante mediciones de lineas de nieve, nivometrias, las mismas que incluyen mediciones
de densidad, profundidad de nieve, estimacién de la cobertura espacial de la nieve. Estos
estimativos estas sujetos a errores debido a las extremas condiciones de trabajo a las que el
personal de campo estd sujeto durante las campaiias en el terreno.

El advenimiento de las técnicas de Sensores Remotos y de los Sistemas de Informacién
Geogréficos (SIG), que permiten obtener informacién de cobertura nival en forma repetitiva
sobre una misma 4rea durante todo el afio y su andlisis digital posterior, han proporcionado
a los investigadores y planificadores de herramientas prédcticas para el andlisis y
procesamiento de imégenes satelitarias; y ademds, ha permitido el desarrollo de algoritmos
para calcular caracteristicas fisicas de los procesos involucrados en fenémenos
hidrolégicos, especialmente en lugares con acceso dificil y arriesgado, como es el caso de la
Cordillera de los Andes.

La flexibildad de los SIG, ha permitido no solo el andlisis de informacion topogrifica en
forma digital, sino que también ha facilitado la modelacién de fenémenos fisicos presentes
en el ciclo hidrol6gico, permitiendo que sea factible modelar complejos sistemas
hidrolégicos, tales como los presentes en zonas de montaifia. Avances importantes se han
realizado en la modelacién de la precipitacién en forma de nieve (Bloschl et al., 1991a,
Bloschl et al.,, 1991b), en la modelacién de radiacién solar en condiciones de cielo
despejado, en la estimacién del contenido de agua en el paquete de nieve como una funcién
de las diferentes variables presentes durante el proceso de acumulacién (Elder et al, 1991).
Estos ultimos incluyen: radiacién solar, velocidad y direccién del viento, temperatura,
humedad ralativa, cobertura nival, presién de vapor, y redistribucién de la nieve debido a
condiciones topogrificas de cada cuenca.

La topograffa digital para la Cuenca del Glaciar Echaurren se encuentra disponible en
una resolucién espacial de 5 metros, la que ha sido transformada a resoluciones mds gruesas
mediante el uso de paquetes de SIG, tales como el Geographical Resources Analysis
Support System, GRASS, y el Image Processing Workbench, IPW (USCERL, 1991; Frew,
1990). La digitalizacién inicial fué realizada en ARC/INFO 6.0. IPW ademds tiene una
serie de programas que permiten, no solo la manipulacién topogréfica, sino la modelacién
de procesos fisicos a nivel de celda digital.



223

LA CUENCA DEL ECHAURREN NORTE

La cuenca del Glaciar Echaurren Norte estd localizada al este de Santiago, Chile, al lado
oeste de la Cordillera de los Andes, a 33° 34 ’ de Latitud Sur, y 70° 08 * de Longitud Oeste
y pertenece a la cuenca del Rio Maipo. Esta cuenca andina tiene un 4rea aproximada de
4,3km?. Su punto més alto es la cumbre del Echaurren Norte con 4.200 metros de elevacién
sobre el nivel del mar, y su punto mis bajo estd a 2.800 metros. En este punto, la Direccién
General de Aguas (DGA) de Chile mantiene una estacién de aforo desde 1976. También se
encuentra en operacién una estacién automdtica de coleccién de datos meteorolégicos, a
una elevacién de 3.800 msnm, la que viene operando desde 1982.

La parte superior de la cuenca la compone un grupo de tres circos de granito y roca
volcdnica. Dos de ellos conforman paredes muy escarpadas (de origen volcdnico) y uno
presenta una cuchilla muy afilada. Su eje principal estd dirigido en direccién suroeste
noreste y tiene una longitud aproximada de 1,2 Km. con un ancho medio de 0,4 Km. El
espesor del glaciar existente ha sido estimado entre un mfnimo de 15 metros y un méximo
de ‘50 metros.

La mdxima diferencia de nivel en este glaciar es de alrededor de 190 metros, en el cual
el 45% de su masa total estd distribuida entre las elevaciones de 3.650 y 3.880 metros. El
93% de su drea tiene una variacién de la pendiente promedio de entre 15° a 30° y el 7%
restante del glaciar, estd constituida de pendientes mayores al 30° cayendo desde el circo.
Alrededor del 90% del circo, estd cubierto con hielo y nieve y, el 10% restante, estd
constituido de las paredes del circo y depésitos morrénicos que tienden a fragmentarlo en
dos secciones importantes. La parte inferior de la cuenca es un circo mayor dirigido hacia
el suroeste. La vegetacidn es escasa y se encuentra sobre las morrenas glaciares de la parte
inferior de la cuenca. Un pequefio glaciar estd localizado en este circo.

El periodo de acumulacién de nieve en esta cuenca, se produce aproximadamente entre
los meses de Abril y Septiembre; y generalmente, la méxima acumulacién ocurre en este
Gltimo mes. Durante este periodo, la cuenca estd cubierta de nieve en un 90%. En la
primavera y el verano, la DGA mide un campo de balizas sobre el glaciar a intervalos de
aproximadamente 40 dfas. En dicho campo, se controla la ablacién de la nieve a través de
las mediciones del descenso del manto nival y de la densidad de la parte superior del manto
de nieve. Durante las campaiias de campo, se ha estimado la ablacién diaria del manto
nival sobre la base de las lecturas tomadas en las estacas. Los valores de densidad se
estiman entre 0,4grcm™ a 0,5grcm™. Las temperaturas medias del manto nival varfan
entre -2,6° C a -7,9° C. Mediante el uso del Almohadé6n de Nieve (Snow Pillow) localizado
en las cercanias de la estacién meteoroldgica, se ha llegado a estimar que el equivalente de
agua en la nieve varia entre los 1.000 y los 2.000 mm de agua. La precipitacién anual
media en la cuenca es de alrededor de 2.000 mm (Puig y Valdivia, 1977; Pefia et al., 1984).

METODOS
Mapas Digitales de Elevacion:

A fin de realizar un andlisis de los efectos de escala en el cdlculo de la Radiacién Solar
Neta (RSN), fue necesario la transformacién del Mapa Digital de Elevacién (DEM)
originalmente digitalizado de una ortofotocarta del sector del Embalse del Yeso a escala
1:10.000, con curvas de nivel cada 10 metros. La informaci6n digitalizada en ARC/INFO,
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fue transformada a informacién rasterizada que fuera utilizable por los paquetes de
procesamiento de imdgenes disponibles en el sistema de computacién del Departamento de
Hidrologia de la Universidad de Arizona: GRASS e [PW.

El DEM original tiene una resolucién espacial de 5 metros (Figura 1-A). GRASS e [PW
permiten el célculo de pardmetros topogrédficos tales como: elevacién, pendiente, y
orientacion.

A fin de realizar el cdlculo de radiaci6n a otras escalas, fué necesario transformar el
DEM original mediante simples manipulaciones de los mapas rasterizados. El cambio de
resolucidn espacial de 5 metros a 25, 30, 50, y 100 metros, se obtiene al mantener los bordes
norte y oeste del mapa original inalterados y cambiando la regién del nuevo mapa de tal
forma de permitir la coincidencia de las celdas a la nueva resolucién, y definir las nuevas
celdas exactamente a las resoluciones requeridas. La transformacién de escala se lo realiza
mediante la técnica denominada: el Vecino mds Cercano (the Nearest Neighbor), el mismo
que permite asignar a la nueva resolucién el valor de la celda del mapa de resolucién mds
fina que estd mds cercano al centro de la celda de resolucién mas gruesa. Esta simple
transformacién permite obtener los nuevos mapas digitales, los cuales mantienen una
distribucién de elevacién muy similar para todas las resoluciones. Sin embargo, dado que la
nueva resolucién se obtiene escogiendo un solo valor del DEM de mds fina resolucién, se
puede notar que un buen porcentaje de los valores de elevacidn reales se pierden. La
diferencia de valores de elevacién puede llegar a ser muy grande entre el DEM original y
los DEM transformados. EL cdlculo de los pardmetros topogréficos se realiza siguiendo
procedimientos muy comunes en SIG. (Burrough, 1989; GRASS Users Manual, 1991; Frew,
1990; Dozier and Frew, 1990)

Radiacidon Solar Neta

Los Mapas Digitales de Elevacién, son elementos ampliamente utilizados en: el cdlculo
de radiacién solar neta y de radiacién de onda larga para su uso en modelos climdticos de
superficie y en la interpretacién de informaci6n de sensores remotos y pardimetros
topogrdficos para ser utilizados en modelos hidrolégicos (Dozier and Frew, 1990; Dubayah,
1992).

El modelar la Radiacién Solar Neta sobre un DEM, requiere de la estimacién de
pardmetros atmosféricos que representen las condiciones medias imperantes durante el
periodo de modelacién. En el caso del Glaciar Echaurren, estamos interesados en la
modelacién de la radiaci6n solar neta durante el periodo de acumulacién de nieve ya que
este es un factor principal en los procesos de acumulacién y distribucién de nieve.
Adicionalmente, se asume que las condiciones de nubosidad en la cuenca, corresponden a
las de cielo despejado, en razén de que no existen datos respecto a la cobertura de nubes
para los dias de modelaci6n, (Elder, 1988) y ademds que es el indicador més sensible en
zonas de coberturas nivales sujetas a diferentes condiciones térmicas (Dubayah 1992,
Dubayah, 1990; Kneizys et al., 1987). Un estudio similar realizado para la Cuenca del Lago
Esmeralda en la Sierra Nevada en California, EEUU (Emerald Lake), demostré la viabilidad
del uso de la modelacién numérica para el caso de la modelacién de radiacién solar neta, al
comparar los valores modelados con aquellos observados en el radiémetro, correspondiente
a la misma localizaci6én geogrifica. Estos resultados animaron al uso de la misma técnica
para el caso del Echaurren (Harrington et al, 1992).
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El espectro de radiacién solar que alcanza una celda en el DEM, tiene tres componentes
que son dependientes de las condiciones topogréficas de la cuenca y de las condiciones
atmosféricas sobre ésta. Estos componentes son: la irradiancia directa del Sol, irradiancia
difusa del cielo y la irradiancia difusa y directa debido al efecto del terreno circundante.

Los efectos atmosféricos debidos a absorcién y dispersién para condiciones de cielo
despejado sobre el Echaurren, son determinadas mediante el uso de un modelo de
propagacion de baja resolucién que calcula la transmitancia atmosférica y la radiancia de
fondo (background radiance) en una amplia gama de longitudes de onda (0 a 50.000cm™!) a
una resolucién de 20cm™!.

El célculo de la radiacién se lo hace en la malla del DEM siguiendo el Modelo de
Radiacion Atmosférica de Flujo Doble (Two-Stream Approximation) que permite tomar en
cuenta las condiciones atmosféricas imperantes en la cuenca y los pardmetros fisicos de la
misma (Meador and Weaver, 1980): -elevaci6én, pendiente, orientacién, factor de
configuracién del terreno, factor de contribucién del cielo circundante a la celda y albedo
de la superficie. El cdlculo se realiza a intervalos de 15 dias, el dfa primero y quince de
cada mes y estd basado en la integracién de la radiacién solar desde el amanecer al
anochecer en cada celda del DEM y durante el periodo de interés. De entre los pardmetros
atmosféricos podemos mencionar: profundidad 6ptica a la altura de observacidn, albedo de
dispersién simple, pardmetro asimétrico de dispersién, (optical depth, single-scattering
albedo, y scattering asymmetry parameter, respectivamente en Inglés). El andlisis de
radiacién se realiza sobre la radiacién solar neta promedio considerada en el tiempo de
estudio.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra el 4rea, el porcentaje de diferencia con respecto al mapa digital
original de 5 metros de resolucidn para el caso de las resoluciones de 25, 30, 50 y de 100
metros de tamaifio de celda y el nimero de celdas digitales presente en cada DEM. Las
Figuras 1,2 y 3 muestran el Mapa Digital de Elevacién, Mapa Digital de Pendientes y el
Mapa Digital de Orientacién de la cuenca del Echaurren, asi como la distribucién
acumulada de esas variables para cada resolucién.

El cambio de resolucién mediante la técnica del Vecino mds Cercano produce una
distribucién de elevacién que proporciona valores de esta variable muy similares en todas
las resoluciones hasta valores de 3.300 msnm. Sin embargo los valores de la distribucién
por sobre esta elevacidn, se ven disminuidos, pero s6lo para mapas digitales de 50 y 100
metros (Figura 1-F). La orientacién por su parte tiende a suavisar su distribucién con
respecto al DEM original de 5 metros el cual muestra una distribucién en escalera en todas
las direcciones a excepcién de la direccién norte, noroeste, y oeste (Figura 2-F). Para el
caso de las resoluciones diferentes de 5 y 25 metros, las direcciones de las pendientes norte
y noroeste, desaparecen. Para el caso de la distribucién de la pendiente se puede notar que
en las zonas planas de la cuenca, la distribucion permanece relativamente inalterada, pero
una vez que el seno de la pendiente supera valores de 0.1, la pendiente decrece
considerablemente con el incremento en el tamafio de la celda y los valores de pendiente en
las zonas mds escarpadas desaparecen (Figura 3-F). Las Tablas 2,3 y 4 muestran los valores
médximos, minimos y medios para elevacién, pendiente y orientaci6n.
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Tabla 1. Area de la Cuenca del Echaurren a Diferentes Resoluciones

Resolucién 5 25 30 50 100
Area(km?) 4.324 4322 | 4322 | 4318 | 4.350
% Diferencia 0.00 0.05 0.05 0.138 | 0.60
Celdas en la Cuenca | 172962 | 6915 4802 1727 435

Tabla 2. Valores M4ximos para Elevacién, Pendiente y Orientacién.

Resolucién 5 25 30 50 100
Elevacién (m) | 4190 4190 4190 4190 4190
Pendiente(a) 0.6784 0.3804 0.3490 0.3059 0.2471
Orientacién(d) | 3.11705 | 3.11705 | 3.11705 | 3.11705 | 3.0925

Tabla 3. Valores Minimos para Elevacién, Pendiente y Orientaci6n.

Resolucién 5 25 30 50 100
Elevacién (m) | 2937.1 2937.1 2937.1 2937.1 2942.6
Pendiente(a) 0.0 0.0 0.0 0.0118 0.0078
Orientacién(b) | -3.1416 | -3.1416 | -3.1416 | -3.1416 | -3.1416

Tabla 4. Valores Medios para Elevacién, Pendiente y Orientacién.

Resolucién 5 25 30 50 100
Elevacién (m) | 3553.9 | 3554.4 | 3552.2 | 3553.7 | 3573.7
Pendiente(a) 0.1201 | 0.1159 | 0.1149 | 0.1117 | 0.1040
Orientacién(b) | 1.0183 | 1.0964 | 1.1149 | 1.1397 { 1.2271

a) Los valores de la pendiente son almacenados como el seno trigonométrico de la pendiente
cuantificado entre 0y 1.

b) Los valores del orientacién estdn expresados en radianes desde el sur, cuantificado sobre -% ...
® con valores negativos hacia el oeste y valores positivos hacia el este.

Las Figuras 4A a 4E muestran los mapas digitales de la distribucién de Radiaci6n Solar
Neta Promedio sobre el DEM a varias resoluciones. La Figura 4-F muestra la distribucién
de radiacién solar neta promedio en la cuenca, calculada individualmente en cada
resolucién manteniendo las mismas condiciones de cdlculo para cada una de ellas. Se
puede ver que los valores del promedio de la radiacién solar neta se concentran entre
30Wm~2 y 70 Wm™2 para todas las resoluciones, a excepcién de aquella correspondiente a la
resolucién més fina de 5 metros. La Tabla 5 muestra los valores mdximos, mfnimos y
medios para la radiacién neta. Claramente los valores minimos y médximos sufren la mayor
variabilidad en tanto que los valores medios permanecen casi constantes para todas las
resoluciones. Esto se explica debido en parte a dos aspectos importantes. Por un lado la
pérdida de las pendientes mds escarpadas, y por otro lado debido a la pérdida del
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Tabla 5. Valores M4ximos, Minimos y Medios de Radiacién Solar Neta Promedio (Wm™2).

Resolucién(m) 5 25 30 50 100
Valores Mdximos | 81.8290 | 71.1651 | 69.6721 | 66.9675 | 62.8320
Valores Minimos 1.3645 16.3809 | 12.8817 | 19.4322 | 33.2901
Valores Medios 50.1449 | 50.2950 | 50.3197 | 50.3646 | 50.5106

CONCLUSIONES

Los resultados de la transformacién de escala mediate la técnica del Vecino mds
Cercano, presenta el inconveniente de restringir la determinacién de la nueva elevacién a
un valor dnico; el que estd més cerca del centro de la celda de menor resolucién.

Existen muchas implicaciones en cuanto al célculo de radiacién solar para modelos
distributivos de derretimiento y escurrimiento en cuencas de montafia. La principal estd en
cuanto a la perdida de resolucién de los valores de la radiacién principalmente en los
valores extremos. A medida que se aumenta la resolucién espacial de la celda del DEM;
existen dreas de la cuenca que reciben menor radiacién (aquellas con valores altos), lo cual
significa que existen areas de menor contribucién al escurrimiento superficial total, en tanto
que existen otras dreas de la cuenca sujetas a mayor radiacién (aquellas con valores bajos) y
que consecuentemente podrian contribuir a un mayor escurrimiento superficial.

Los valores de radiacién neta reportados para DEMs de 30 metros de resolucién podrian
ser comparados con aquellos valores que pudieran obtenerse de informacién proveniente de
los satélites Landsat TM, dado que estdn expresados en la misma resolucion espacial del
tamaiio de la celda.
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Figura 1. (A-E) Mapa Digital de Elevacién de la Cuenca del Echaurren para 5, 25,

30, 50, y 100 metros de resolucidn, respectivamente. (F) Distribucién Acumulada de
Elevacion.
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Figura 2. (A-E) Mapa Digital de Pendientes de la Cuenca del Echaurren para 5, 25,

30, 50, y 100 metros de resolucion, respectivamente. (F) Distribucién Acumulada de
Pendientes.
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Figura 3. (A-E) Mapa Digital de la Orientacién de la Cuenca del Echaurren para §,

25, 30, 50, y 100 metros de resolucién, respectivamente. (F) Distribucién Acumulada
de la Orientacién.
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