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Instrucción 

En los últimos años se ha prestado mucha atención a evaluar los 
efectos del cambio climático en cuencas hidrológicas (Bobba et 
al., 1997). Lo anterior, debido a una creciente concentración de 
gases de efecto invernadero en la atmósfera que afecta la 
temperatura y las precipitaciones, y por lo tanto los flujos de los 
ríos y los recursos hídricos (Arnell y Reynard, 1996). Así 
conocer el impacto potencial del cambio climático en los flujos 
y almacenamientos de una cuenca de alta montaña es una 
prioridad de investigación al repercutir éstos directamente en la 
gestión de los recursos hídricos (Ruiz-Villanueva et al., 2014), 
así como en la respuesta hidrológica 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 matemáticamente a través de un 
modelo hidrológico distribuido los efectos del cambio climá-
ticos sobre los flujos y almacenamientos en una cuenca del 
Bajío Mexicano.  

 
Área de estudio 

El área de estudio seleccionada es la cuenca del Río Turbio, 
ubicada al suroeste del estado de Guanajuato, México y al 
noreste del estado de Jalisco, México (Figura 1). La cuenca del 
Río Turbio comprende un área de 4,992 km2 y comprende los 
municipios de Abasolo, Pénjamo, Cuerámaro, Manuel Doblado, 
Purísima del Rincón, San Francisco del Rincón, Romita y León. 
 
La cuenca del Río Turbio se encuentra en un 79% en el estado 
de Guanajuato y un 21% en el estado de Jalisco. La 
precipitación promedio en la cuenca oscila entre 600 y 700 mm, 
la primera en la porción norte y centro de la cuenca y el resto en 
el sur (Figura 2). 
 

 
Figura 1.-Ubicación de la cuenca del Río Turbio, Guanajuato, México. 

 
 
 

 
Figura 2.- Distribución de precipitaciones acumuladas 

medias anuales (periodo: 2012-2014). 

 
 
Metodología 

La metodología implementada en este trabajo contempla el uso 
de datos hidrometeorológicos (caudales, precipitación) a escala 
horaria, información geográfica, un modelo matemático, un 
Modelo Global del Clima (MGC) y los escenarios de cambio 
climático RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 del Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) (Stocker et 
al., 2013). El modelo matemático seleccionado es el modelo  
hidrológico distribuido TETIS, con parámetros físicamente 
basados (Francés et al., 2007). Este modelo ha sido desarrollado 
en el Instituto de Ingeniería del Agua y Medio Ambiente 
(IIAMA), de la Universitat Politècnica de València, España. El 
MGC usado ha sido del Proyecto Intercomparación de Modelos 
Acoplados Fase 5 (CMIP5) (Taylor et al., 2012) para realizar las 
proyecciones de las variables meteorológicas de precipitación y 
temperatura. Es importante comentar que la información 
empleada en este trabajo ha sido proporcionada por la Comisión 
Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG). 

 
 
Resultados y conclusiones 

La predicción de las variaciones de la precipitación y la 
temperatura producto del cambio climático no muestran efectos 
significativos en las precipitaciones. Sin embargo, las 
temperaturas muestran una tendencia más acorde con lo 
esperado y con las mayores afectaciones en el escenario más 
pésimo (RCP 8.5) [Figura3]. 
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Figura 3.- Muestra las estimaciones históricas y proyecciones de las 
temperaturas y precipitaciones a 2100 obtenidas con el CMIP5 y los 

escenarios del IPCC.  

 
La combinación de un modelo hidrológico distribuido, un 
modelo global del clima y escenarios climáticos han permitido 
modelar los posibles efectos del cambio climático sobre los 
flujos y almacenamientos en una cuenta. Entre los posibles 
efectos pronosticados está un mayor riesgo por avenidas 
máximas extraordinarias e inundaciones (Figura 4).  
 

 
 

Figura 4.- Efectos del cambio climático sobre los caudales medios 
mensuales en el 2100 según los cuatro escenarios del IPCC. 

Lo anterior debido a que existe una modificación en la dinámica 
del sistema influenciada por una fusión de nieve más rápida 
debido principalmente a los incrementos en las temperaturas. En 
esta nueva dinámica hidrológica, habrá menor infiltración y 
percolación, afectando directamente la disponibilidad hídrica en 
el acuífero.  

La evapotranspiración no presenta efectos significativos por 
cambios en la precipitación y la temperatura. Sin embargo, 
habría que incluir la modelación los cambios de uso de suelo 
para corroborar dicha afirmación.  
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