
“La precipitación anual que caía, no se 
perdía como ahora, en que las laderas 

están deforestadas y el agua fluye, sobre 
las superficies desnudas hasta el mar, sino 
que era recibida en toda su abundancia, en 
las entrañas mismas del terreno, donde se 

almacenaba en su cuerpo permeable y 
luego era descargada en forma de arroyos 

y ríos con abundante volumen y 
distribución territorial amplia.  Los templos 

que existen ahora en los sitios donde las 
fuentes de agua se extinguieron, son 

evidencia de la validez de mi hipótesis” 
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Ciclo del Agua 





MOHYSE vs HEC-HMS 

 

(Modelo Hidrológico Simplificado al Extremo) 



• Análisis barométrico del río  

Proyecto en Campo 





Descarga de datos 

Modelo 
hidrológico 
MOHYSE 
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Problematic: Intense Hurricanes 

Intense Hurricanes that 

impact on Mexico 

categories III-IV-V Saffir-

Simpson scale 

during the period 1970-2011 

Categorie V. >= 252 km/h 
Categorie IV. 209-251 km/h 
Categorie III 178-208 km/h 



Economic Losses USD Millions 

Source: State Risk Atlas. Department of Civil Protection, 2011 
(Atlas Estatal de Riesgos. Secretaría de Protección Civil, 2011).  

Tendency to increase 
 



Region Floods 

North 16 

Central 30 

South 29 

Total 75 

Vulnerability of municipalities in the presence of 
hydrometeorological phenomena 

Source: State Risk Atlas. Department of Civil Protection, 2011 

(Atlas Estatal de Riesgos. Secretaría de Protección Civil, 2011).  



National Climatological Network 

Source: National Center for Disaster Prevention, 2010 

(CENAPRED Centro Nacional de Prevención de Desastres, 2010).  

Problematic: Lack of information 

decreasing 



 Figure 2.  Location of the study area (The central basins of the Gulf of Mexico) and locations of 

climatological and hydrometric stations. 

Case Study 



Results 

Sensitivity Analysis  

Comparison of Models 

Hydrological Modeling 

HEC-HMS MOHYSE HYDROTEL 

Information Analysis 
Data source Selection of gauging stations Data verification 

Calculation of morphometric 
parameters 

Data Collection 

 Methodology 



Results 

  

Models  Nash Sutcliffe 

MOHYSE 0.68 

HEC-HMS 0.66 

HYDROTEL 0.60 

Calibration 1990-1999 
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Results 

  

Models  Nash Sutcliffe 

HEC-HMS 0.34 

MOHYSE 0.68 

Calibration 2000-2009 

Models  Nash Sutcliffe 

MOHYSE 0.66 

HEC-HMS 0.60 

HYDROTEL 0.64 
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 Étude du recours à des simulations 
climatiques à fine résolution spatiale et 

temporelle pour la modélisation des 
extrêmes hydrologiques 

Projet Québec-Mexique 
AXE-I 

 

Mariana Castañeda González 
 

Mexique, 24 mai 2017 
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Mise à l’échelle 

32 

Modèles 
hydrologiques Entrées Simulations du débit 

Modèles 
climatiques Sorties 

• Transfer function 

• Weather typing 

• Weather generator 

Statistique Dynamique 

Mise à l’échelle 

• MRCC5 
o Québec 
o Mexique 
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Modélisation hydrologique 

 
𝐾𝐺𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑎𝑛

2
+

𝐾𝐺𝐸é𝑡é−𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚𝑛𝑒

2
 

Fonction Objective 1 (OF-1) 

• Trois modèles hydrologiques de complexité différente et deux fonctions 
objectives différentes utilisant les critères de Kling-Gupta Efficiency (KGE). 

GR4J 
4 et 6 paramètres 

HMETS  
21 paramètres 

Fonction Objective 2 (OF-2) 

KGE = Biais, variance et corrélation entre deux ensembles de données 

MOHYSE  
10 paramètres 

 
𝐾𝐺𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑎𝑛

2
+

𝑙𝑜𝑔(𝐾𝐺𝐸ℎ𝑖𝑣𝑒𝑟)

2
 



Évaluation des données climatiques  

Canada Mexique 
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Évaluation des données climatiques  
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Evaluación de los Modelos Climáticos 

Regionales (RCM, por sus siglas en 

inglés), y la respuesta hidrológica en 

cuencas del norte y sur de México, a 

traves de la representación de indices de 

teleconección en Modelos Climáticos 

Globales (GCM, por sus siglas en Inglés) 

Candidato: Abraham Hernández García 
Tutor Intenacional: Anniel Poulin 

Tutor Mexicano: Rabindranarth Romero López 
 





Variación	La tudinal	
	

6	

Resultados preeliminares  



Modelación hidrológica en eventos  hidrometeorológicos y energía: 
Caso de estudio  en las cuencas centrales del Golfo de México 
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 Distribución del escurrimiento de la modelación hidrológica distribuida y densidad de potencia para la cuenca del río de Antigua, 

Veracruz. 
Fuente: elaboración propia  

• El escurrimiento en el periodo de 
calibración va desde 0.049 m3/s  a  
49.049 m3 /s. 

Resultados  

Determinación del modelo hidro-energético  

• El escurrimiento en el periodo de 
calibración va desde 0.041 kwa/m^2. a  
8073.97 kwa/m^2. 



Nombre Año  NSE R2 
Huracán Gert 1993 0.87 0.960 

Depresión Tropical5 1994 0.61 0.797 

Huracán Roxanne 1995 0.74 0.854 

Depresión Tropical 6 1995 0.94 0.710 

Huracán Dolly 1996 0.54 0.866 

Huracán Mitch 1997 0.87 0.933 

Depresión Tropical 2 1998 0.70 0.845 

Depresión Tropical 2 1999 0.79 0.90 

Huracán Keith 2000 0.64 0.89 

Tormenta Tropical  
José 

2005 0.8 0.914 

Huracán Stan 2005 0.96 0.933 

Tormenta Tropical  
Marco 

2008 0.87 0.95 

Huracán Fred 2009 0.86 0.946 
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Resumen de ciclones tropicales del Océano Atlántico, que afectó a la zona de 

estudio 1990-2009. 

Fuente: elaboración propia 

Evaluación  del rendimiento de modelacion 
hidrológica  distribuida  ante eventos 

hidrometeorológica extremos 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimientos 

 

 

 

 

 



Gracias por su atención 
Dr. Rabindranarth Romero López 

Correo: rabromero@uv.mx 


