IAHR

XXVIIl CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

AllH

MODELACION DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE LOS FLUJOS Y ALMACENAMIENTOS DE LA CUENCA
DEL Rio TURBIO DEL ESTADO DE GUANAJUATO

Mauro Herrera' e Ismael Orozco’

'Universidad de Guanajuato, Division de Ingenieria, Ingenieria Hidraulica, México
*Universidad de Guanajuato, Division de Ingenierias, Departamento de Ingenieria Geomatica e hidraulica, México
E-mail: m.herreraarellano@ugto.mx, i.orozco@ugto.mx

Instruccion

En los ultimos afios se ha prestado mucha atencion a evaluar los
efectos del cambio climatico en cuencas hidroldgicas (Bobba et
al., 1997). Lo anterior, debido a una creciente concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmoésfera que afecta la
temperatura y las precipitaciones, y por lo tanto los flujos de los
rios y los recursos hidricos (Arnell y Reynard, 1996). Asi
conocer el impacto potencial del cambio climatico en los flujos
y almacenamientos de una cuenca de alta montafia es una
prioridad de investigacion al repercutir éstos directamente en la
gestion de los recursos hidricos (Ruiz-Villanueva et al., 2014),
asi como en la respuesta hidroldégica de una cuenca generando
avenidas extraordinarias e inundaciones fluviales (Arnell y
Gosling, 2013). Es por la importancia de lo anterior que en este
trabajo se propone modelar matematicamente a través de un
modelo hidrolégico distribuido los efectos del cambio clima-
ticos sobre los flujos y almacenamientos en una cuenca del
Bajio Mexicano.

Area de estudio

El area de estudio seleccionada es la cuenca del Rio Turbio,
ubicada al suroeste del estado de Guanajuato, México y al
noreste del estado de Jalisco, México (Figura 1). La cuenca del
Rio Turbio comprende un éarea de 4,992 km® y comprende los
municipios de Abasolo, Pénjamo, Cuerdmaro, Manuel Doblado,
Purisima del Rincon, San Francisco del Rincén, Romita y Leon.

La cuenca del Rio Turbio se encuentra en un 79% en el estado
de Guanajuato y un 21% en el estado de Jalisco. La
precipitacion promedio en la cuenca oscila entre 600 y 700 mm,
la primera en la porcion norte y centro de la cuenca y el resto en
el sur (Figura 2).
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Figura 1.-Ubicacion de la cuenca del Rio Turbio, Guanajuato, México.
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Figura 2.- Distribucion de precipitaciones acumuladas
medias anuales (periodo: 2012-2014).

Metodologia

La metodologia implementada en este trabajo contempla el uso
de datos hidrometeoroldgicos (caudales, precipitacion) a escala
horaria, informaciéon geografica, un modelo matematico, un
Modelo Global del Clima (MGC) y los escenarios de cambio
climatico RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (Stocker et
al., 2013). El modelo matematico seleccionado es el modelo
hidrolégico distribuido TETIS, con parametros fisicamente
basados (Francés et al., 2007). Este modelo ha sido desarrollado
en el Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente
(ITAMA), de la Universitat Politécnica de Valéncia, Espafia. El
MGC usado ha sido del Proyecto Intercomparacion de Modelos
Acoplados Fase 5 (CMIPS) (Taylor et al., 2012) para realizar las
proyecciones de las variables meteoroldgicas de precipitacion y
temperatura. Es importante comentar que la informacion
empleada en este trabajo ha sido proporcionada por la Comision
Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG).

Resultados y conclusiones

La prediccion de las variaciones de la precipitacion y la
temperatura producto del cambio climatico no muestran efectos
significativos en las precipitaciones. Sin embargo, las
temperaturas muestran una tendencia mas acorde con lo
esperado y con las mayores afectaciones en el escenario mas
pésimo (RCP 8.5) [Figura3].



XXVIIl CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

T T T 7 TP
Py ol ACPeS
historical =

historical s r 3o

[mmidy]

[Celsius]

1 12
1900 1950 2000 2050 2100
Afo

RCP8.5 RCP8.5

° n L n
1900 1950 2000 2050 2100
Afo

Figura 3.- Muestra las estimaciones historicas y proyecciones de las
temperaturas y precipitaciones a 2100 obtenidas con el CMIPS5 y los
escenarios del IPCC.

La combinaciéon de un modelo hidroldgico distribuido, un
modelo global del clima y escenarios climaticos han permitido
modelar los posibles efectos del cambio climatico sobre los
flujos y almacenamientos en una cuenta. Entre los posibles
efectos pronosticados estd un mayor riesgo por avenidas
maximas extraordinarias ¢ inundaciones (Figura 4).
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Figura 4.- Efectos del cambio climatico sobre los caudales medios
mensuales en el 2100 segun los cuatro escenarios del IPCC.

Lo anterior debido a que existe una modificacion en la dinamica
del sistema influenciada por una fusion de nieve mas rapida
debido principalmente a los incrementos en las temperaturas. En
esta nueva dindmica hidrologica, habra menor infiltracion y
percolacion, afectando directamente la disponibilidad hidrica en
el acuifero.

La evapotranspiraciéon no presenta efectos significativos por
cambios en la precipitacion y la temperatura. Sin embargo,
habria que incluir la modelacion los cambios de uso de suelo
para corroborar dicha afirmacion.

Agradecimientos

Esta investigacion ha sido apoyada por la Direccion General de
Educacion Superior Universitaria (DGESU) de la Secretaria de
Educacion Publica a través de su Programa para el Desarrollo
Profesional Docente (FOLIO PRODEP: UGTO-PTC 613).

Referencias bibliograficas
Arnell, N. W., Gosling, S. N. 2013. The impacts of climate change on

river flow regimes at the global scale. Journal of Hydrology, 486, pp.
351-364.

AllH

Arnell, N. W., Reynard, N. S. 1996. The effects of climate change due
to global warming on river flows in Great Britain. Journal of
Hydrology, 183(3—4), pp. 397-424.

Bobba, A. G. Singh, V. P., Jeffries, D. S., Bengtsson, L. 1997.
Application of a watershed runoff model to north-east pond river,
Newfoundland: To study water balance and hydrological characteristics
owing to atmospheric change. Hydrological Processes, 11(12), pp.
1573-1593.

Francés, F., Vélez, J. 1., Vélez, J. J. 2007. Split-parameter structure for
the automatic calibration of distributed hydrological models. Journal of
Hydrology, 332(1), pp. 226-240.

Ruiz-Villanueva, V. Stoffel, M., Bussi, G., Francés, F., Bréthaut, C.
2014. Climate change impacts on discharges of the Rhone River in
Lyon by the end of the twenty-first century: model results and
implications. Regional Environmental Change, 15(3), pp. 505-515.

Stocker, T.F., Dahe, Q., Gian-Kasper, P., Melinda, M.B., Tignor,
S.K. Allen, J.B., Alexander, N., Yu X., Vincent B., Pauline M.M.
2013. Cambio climatico 2013-Bases fisicas. Quinto Inf. Edited by 2013
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. pp.
1-34.

Taylor, K. E., Stouffer, R. J., Meehl, G. A. 2012. An overview of
CMIP5 and the experiment design. Bulletin of the American
Meteorological Society, 93(4), pp. 485—498.



