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RESUMEN

El agua cubre aproximadamente el 75% de la superficie terrestre; es fundamental
tanto para procesos ambientales, sociales e indispensable para el surgimiento y
desarrollo de la vida.

Casi todos los países vienen reconociendo a las grandes cuencas hidrográficas
como los territorios más apropiados para conducir los procesos de manejo,
aprovechamiento, planeación y administración del agua. Una herramienta que se
utiliza para apoyar estos procesos son programas de modelación hidrológica que
utilizan variables temporales y espaciales para simular el flujo de agua, así como
las entradas y salidas de un área determinada y que a su vez están integrados
en Sistemas de Información Geográfica (SIG).

En el presente estudio se usó el modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT),
versión SWAT2009 con la interfaz de ArcSWAT, el cual se diseñó para predecir y
evaluar el impacto del uso del suelo sobre los recursos hídricos y problemas de
contaminación del tipo difuso en cuencas no aforadas. El modelo tiene una base
física, es computacionalmente eficiente y opera con series de tiempo diarias. Este
modelo ha ganado aceptación internacional como una herramienta robusta para su
uso en una amplia gama de escalas y condiciones ambientales.

La cuenca del lago de Cuitzeo, es una cuenca endorreica lacustre, con una
superficie de 4 000 km2. Tiene un gradiente altitudinal que va de los 1300 a los 3
600 msnm. Es una cuenca relativamente plana y con poca amplitud de relieve.
La mayor densidad de escurrimientos se localiza hacia la porción elevada del sur
de la cuenca; los escurrimientos en la porción norte son escasos, con un patrón
poco desarrollado. El clima predominante corresponde al templado con lluvias en
verano. La cuenca tiene una importante superficie ocupada por actividades rurales;
sin embargo, la población de la cuenca es predominantemente urbana y tiende a
concentrarse en 26 asentamientos.

El SIG utilizado es ArcGIS y extensión ArcSWAT; los insumos requeridos son el
Modelo Digital del Terreno, mapas de grupos de suelo, cobertura y uso del terreno,
además de datos de lluvia, temperatura del aire, radiación solar, velocidad del
viento y humedad relativa. Se simularon cinco fechas c o n distintas
distribuciones de la cobertura y uso del terreno, comprendidos entre 1975 y el 2008.
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Se logró la aplicación del modelo SWAT en la cuenca del Lago de Cuitzeo. Con
base a los resultados del modelo, se identificaron las zonas de escurrimiento
como variable de respuesta hidrológica, analizando el efecto de diferentes cambios
de cobertura y uso del terreno, así como el efecto de la precipitación en la
respuesta hidrológica en términos de cantidad. Si bien los parámetros del modelo
SWAT no fueron calibrados, ni se realizó una análisis de sensibilidad para
conocer cuales parámetros son más sensibles a cambios pequeños, el
funcionamiento de un modelo sin calibración es un importante indicador de que tan
bien funciona el modelo cuando no hay datos de aforo, como es el caso de muchos
países. Esto es particularmente útil para el modelo SWAT, porque su uso está
recomendado para cuencas que no cuentan con registros de aforo.

Los valores de escurrimiento anual ofrecen una perspectiva global y reducida, sin
embargo las tendencia de los datos al hacer el análisis para un año cambiando la
cobertura, es decir, precipitación constante, con un escurrimiento menor para el
año de 1996 en todos los casos y para el 2008 un escurrimiento superior, pero
menor al de 1975. Estos resultados sugieren que la cobertura vegetal actual de la
cuenca está en una mejor condición que en la década de los 70s. Para el caso de
simulaciones manteniendo constante la cobertura para todos los años de estudio
muestran una tendencia similar que para las simulaciones con la cobertura original
de cada año.

De manera general es un modelo que nos demanda mucha cantidad y calidad
información así como el tiempo invertido en él, sin embargo no son imposibles de
recabar e interminables y esto de alguna forma nos permite conocer que datos
introducimos, tal vez cual es la calidad o los limitantes de estos y que podemos
esperar de la salida, aunque muchos de los procesos quedan reducidos o no
vemos claramente en donde se están empleando, pues el programa al simular es
una caja negra. Los resultados obtenidos pueden ser comparables con trabajos
previos o realizados con otras metodologías a nivel de la cuenca u otras escalas
como las subcuencas que así lo permitan, es necesario calibrar y validar la
información que nos aporta, sin embargo recordemos que un modelo no nos da
soluciones, sino aproximaciones a ciertos cambios o toma de decisiones. Es un
modelo que de acuerdo a lo que se menciona en la bibliografía aporta buena
calidad de datos para cuencas poco aforadas como el caso de la cuenca del Lago
de Cuitzeo.
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