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RESUMEN

En la cuenca del rio Salinas, Chiapas, se simulo el proceso natural lluvia-escurrimiento, para determinar la escorrentia total generada, Se empleé el
método del Numero de Curva (NC) del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS), actualmente Natural Resources Conservation Service (NRCS), del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés) (NRCS, 1997). Para facilitar dicho proceso, las simulaciones fueron
efectuadas bajo el entorno del modelo hidrolégico HEC-HMS, el objetivo general fue conocer los efectos ocasionados por los cambios en la cobertura
vegetal y uso de suelo, en la respuesta hidroldgica de la cuenca de estudio. En este articulo, se presenta un analisis efectuado en cuatro escenarios
de uso de suelo sometidos a las mismas condiciones de humedad de suelo, previo a la tormenta del huracan Stan. Los resultados de las simula-
ciones revelaron que bajo esta constante, los desastres ocurridos en octubre del 2005 en la cuenca Salinas, se debieron mds a lo severo del evento
meteorolégico que al cambio de uso de suelo. Aun asi, los resultados dejan ver la posibilidad de que si la cuenca hubiera estado mejor conservada,
se hubieran amortiguado mejor dichos impactos.

Palabras clave: proceso lluvia-escurrimiento, HEG-HMS, escenarios de cambio de cobertura vegetal y uso de suelo.

ABSTRACT

In the Salinas River Basin, Chiapas, was simulated natural rainfall-runoff process to determine the total runoff generated was used Curve Number Method
(CN) of the Soil Conservation Service (SCS), now Natural Resources Conservation Service (NRCS), Department of Agriculture (USDA for its acronym in
English) (NRCS, 1997). To facilitate this process, the simulations were carried out under the environment of the HECHMS hydrologic model; the goal
of the study was to know the effects caused by changes in land cover and land use in the hydrological response of the watershed. In this article, we
show four analyses of land use scenarios, subject to the same soil moisture conditions prior to hurricane storm Stan. The simulations results showed
that under these constant disasters in October 2005 in the Salinas basin were due more to the severe weather event that land use change. The results
reveal the possibility that if the basin would have been better preserved, they had better cushioned impacts.

Keywords: rainfall-runoff process, HEC-HMS, scenarios of change vegetation cover, and land use.

INTRODUCCION representa correctamente los procesos hidrolégicos, de

acuerdo con el problema en estudio (Campos, 1998).

Se ha demostrado que el modelado hidroldgico, ha
sido de gran utilidad en la evaluacion del impacto del
cambio de uso del suelo en cuencas pequeiias (Henderson
etal., 1993; Harbor, 1994; Bhaduri et al., 1997; Sharma et
al., 2000). Dichos, modelos se han utilizado para com-
prender la dindmica del ciclo hidroldgico con respecto a
los componentes climatoldgicos y la superficie terrestre
(Singh y Woolhiser, 2002). La calidad de los resultados
esta en funcion de la precision de los datos de entrada,
asi como del grado con el que la estructura del modelo

Los componentes mas importantes que intervienen
en el modelado del proceso lluvia-escurrimiento de cuen-
cas hidrograficas son: las caracteristicas topograficas, la
ocupacion del suelo, las precipitaciones, la evapotrans-
piracién y los flujos o caudales observados (Réméniéras,
1999), donde la vegetacion juega un importante papel en
el ciclo hidroldgico, ya que afecta al balance de agua de
la superficie en todos sus componentes (Chang, 2003).
La precipitacion, intercepcion, escurrimiento, evapora-
cion, transpiracion y otros procesos del ciclo hidrologico,
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presentan una gran variacion espacial y temporal, y éstos
a su vez, juegan un papel critico en diversos procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que regulan el sistema te-
rrestre, donde la actividad humana es inseparable de los
eventos naturales (Dunne y Leopold, 1978; Elkaduwa y
Sakthivadivel, 1998).

En México es necesario seguir analizando el efecto
que tiene el deterioro de la cobertura vegetal en los proce-
sos hidrolégicos. Esto es realmente preocupante, ya que
segin Goel y Norman (1992) la remocion de la vegeta-
cion natural en grandes superficies tiene un impacto en
el cambio climatico local y regional de una determinada
zona. A su vez, genera problemas de desertificacion, y
disminucion de productividad del suelo (Casas, 2003),
altera los ciclos de produccion bioldgica y provoca cam-
bios en los procesos del ciclo hidrolégico (Charney, 1975).

Sin embargo, cuando se presentan fenomenos meteo-
rolégicos de gran magnitud, generalmente estas dejan
como consecuencias, desastres de gran envergadura, y
en ocasiones, queda en el aire la pregunta: ;cual de los

dos factores tuvo mayor relevancia?, jel cambio en el uso
de suelo o la intensidad de la tormenta en cuestion?, en
vista de esta y otras cuestiones, el articulo tiene como
finalidad principal, conocer la respuesta hidrologica de
la cuenca Salinas ante cuatro escenarios de cambio de
cobertura vegetal y uso de suelo, simulando la tormenta
del huracan Stan. Para lograr ese objetivo, se determina-
ron las caracteristicas fisicas de la cuenca, se generaron
escenarios de usos de suelo para los afios 1975, 1993, 2000
y 2007, posteriormente se estructurd, calibr6 y valido el
modelo hidrologico de la cuenca Salinas, Chiapas, bajo el
entorno del HEC-HMS. Finalmente se simulé la tormenta
del huracan Stan en cada uno de los escenarios, bajo las
condiciones de humedad antecedente de dicha tormenta.

MeTOoDOLOGIA

Para conseguir los objetivos perseguidos en este estudio,
se estableci6 una metodologia que consta de cinco etapas

(figura 1).

Determinacién de los parametros fisicos e
hidrolégicos de la cuenca Salinas

Andlisis de la precipitacion

y

Construccién del modelo hidrolégico de
la cuenca Salinas en el HEC-HMS

y

Calibracién y validacién del los
parametros del modelo de la cuenca
Salinas.

v

Simulacién de la tormenta STAN para
cuatro escenarios de uso de suelo (1975,
1990, 2000 y 2007) con el HEC-HMS.

v

Analisis de resultados, conclusiones y
recomendaciones

v

FIN

FIGURA 1 Principales etapas en el desarrollo de la investigacion.

Primeramente, se determinaron los parametros fisicos
e hidrolégicos de la cuenca, entre los mas importantes se
destacan: la abstraccion inicial (IA) y el parametro de NC

el cual fue obtenido mediante la elaboracion de algebra de
mapas de cada escenario de uso de suelo correspondiente a
los afios 1975, 1993, 2000 y 2007 (ver figura 2, apéndice).



Posteriormente, se construyé un modelo semi-
distribuido de la cuenca Salinas bajo el entorno del mo-
delo hidrologico HEC-HM (figura 3) y se calibraron los
coeficientes K y X del método de Muskingum y el tiempo
de retardo (TLag) mediante una combinaron estratégica
de calibracion manual y algoritmos de busqueda local,
i.e. Método Simplex (Nelder y Mead, 1965) y Gradiente
Univariado (Snyman, 2005) o método de Newton, me-
diante el cual se logré optimizar un parametro a la vez.

Modelo hidroldgico conceptual semidistribui-
do de la cuenca Salinas.

Por ultimo, bajo el esquema del hidrograma unitario
sintético (SCS, 1971) y con el evento de lluvia corres-
pondiente a la tormenta del huracdn Stan en octubre del
2005, se generaron simulaciones para cada escenario de
uso de suelo. Finalmente, se procedio a la elaboracién de
las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

ResuLTADOS

Simulacion de la tormenta del huracan Stan para el
escenario 1975

En la figura 4 se presenta la comparacion del hidrograma
resultante de la simulacion efectuada para el escenario de
uso de suelo correspondiente al afio 1975, con los gastos
observados en la tormenta del huracan Stan, acontecida
en octubre del 2005.
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FIGURA 4

Simulacion de la tormenta del huracan Stan para el
escenario 1993

En la figura 5 se presenta la comparacion del hidrograma
resultante de la simulacion efectuada para el escenario de
uso de suelo correspondiente al afio 1993, con los gastos
observados en la tormenta del huracan Stan, acontecida
en octubre del 2005.
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FIGURA 5

Simulacion de la tormenta del huracan Stan para el
escenario 2000

En la figura 6 se presenta la comparacion del hidrograma
resultante de la simulacion efectuada para el escenario de
uso de suelo correspondiente al afio 2000, con los gastos
observados en la tormenta del huracan Stan, acontecida
en octubre del 2005.
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FIGURA 6

Simulacion de la tormenta del huracan Stan para el
escenario 2007

EnlaFigura 7 se presenta la comparacion del hidrograma
resultante de la simulacién efectuada para el escenario de
uso de suelo correspondiente al afio 2007, con los gastos
observados en la tormenta del huracan Stan, acontecida
en octubre del 2005.
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FIGURA 7

Al analizar y comparar los hidrogramas para el
escenario 1975, se puede observar que hubo una dis-
minucion en el gasto pico de aproximadamente 6%
con respecto a los caudales observados en la tormenta
del huracan Stan en 2005. De la misma manera para el
escenario 1993, se presentd una disminucion en el gasto
pico de aproximadamente entre 3% y finalmente en los
escenarios 2000 y 2007 se puede observar que ambos
hidrograma no presentaron diferencias significativas, de
hecho en el escenario 2000 los hidrogramas calculados
resultaron similares a los caudales observados en la
tormenta del huracan Stan, esto se debe principalmente
a que los nimero de curva para ambos escenarios no
mostraron mucha diferencia.

CONCLUSIONES

La simulacién efectuada en los cuatro escenarios de
uso suelo, permitié concluir que en el caso de la cuenca
Salinas, los desastres ocurridos en octubre del 2005, se
debieron mas a lo severo del evento meteorolégico que al
cambio de uso de suelo. Sin embargo, parte de los resul-
tados dejan ver la posibilidad de que si la cuenca hubiera
estado mejor conservada, se hubieran amortiguado mejor
dichos impactos.

La metodologia descrita, presenta conceptos y ele-
mentos ttiles para la modelacion hidrologica de cuencas.
Se describe de forma clara la obtencién de los elementos
fisicos é hidrolégicos de una cuenca en el entorno de un
SIG y la manera de inferir los parametros mas relevantes
en la conceptualizacion de un modelo de cuenca, se es-
quematiza de manera general la construccién de un mo-
delo hidrolégico en el HEC-HMS y la forma de calibrar y
validar los parametros de la misma. Concluyendo que la
metodologia planteada, es repetible en cuencas pequefias
y con caracteristicas parecidas a la zona de estudio.
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HGURA 2

NC de la cuenca Salinas paa los escenario 1975, 1993, 2000 y 2007




