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ü Introducción

ü Modelo TETIS y Submodelo de fusión

ü Fases iniciales de implementación del modelo

ü Calibración 

ü Validación

ü Conclusiones y futuras líneas de investigación
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INTRODUCCIÓN

ü Nieve

Á Mezcla de hielo, aire y agua

Á Variables meteorológicas (temperatura)

Á Proceso de fusión

ü Importancia de la nieve

Á Recurso deportivo

Á Recurso hídrico

Á Crecidas por fusión o mixtas (fusión y lluvia) 

ü Modelación hidrológica de la nieve

Á Estimación de agua almacenada en el manto de nieve

Á Evaluación del proceso fusión

Á Almacenamiento y  liberación del agua en varias escalas de 

tiempo

Á Difícil acceso
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ÁModelos y métodos de fusión de nieve 

ü Modelos

Á Determinísticos

Á Estocásticos

Á ANN

ü Balance de energía

ü Método Grado-día

Á Enfoque empírico (60 años)

Á Usado para nieve y glaciares

Á Asume una relación empírica entre la temperatura del aire y

la fusión

Á Correlación entre la radiación de onda larga y corta con la

temperatura del aire
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INTRODUCCIÓN
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ü Implementar el modelo hidrológico distribuido TETIS, en

las cuencas de alta montaña American y Carson en EE.

UU., para su evaluación dentro del Proyecto Comparación

de Modelos Distribuidos fase II (DMIP2 por sus siglas en

inglés), para la predicción de crecidas

ü Evaluar el funcionamiento del submodelo de fusión de

nieve de TETIS en los casos de estudio

ü Obtener los puntos de partida para el planteamiento de la

investigación doctoral

ÁObjetivos de la tesina

INTRODUCCIÓN



6

ÁProyecto Comparación de Modelos Distribuidos (DMIP)

ü NOAA/NWS (2000)

ü DMIP

Á DMIP1
ÅRío Illinois, Blue, Elk (Oklahoma, Arkansas y Missouri en EE. UU.)

Á DMIP2

ÅRío Illinois, Blue, Elk

ÅRío American y Carson (Sierra Nevada en EE. UU.)

ü Interés por participar en el DMIP2

Å Aprovechar la información y comparar el modelo TETIS frente a

otros modelos distribuidos

Å Analizar el funcionamiento del submodelo de fusión de nieve

Å Participar en las reuniones que organiza la NOAA/NWS

INTRODUCCIÓN
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ÁCasos de estudio

ü Subcuenca del río American

Á Área: 886 km2

Á Precipitación media:
Å813 mm (393 msnm)

Å1651 mm (1676 msnm)

Á Temperatura: 3-18 ºC

Á Rocas volcánicas y granodioritas

Á Franco y franco-arenoso

Á Bosque y pastizales

ü Subcuenca del río Carson

Á Área: 922 km2

Á Precipitación media:
Å560 mm (393 msnm)

Å1244 mm (1676 msnm)

Á Temperatura: 0-14 ºC

Á Rocas metasedimentarias y 

granodioritas

Á Franco-arcilloso y franco arenoso

Á Bosques, arbustos y pastizales

INTRODUCCIÓN
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ÁConceptualización del modelo

ü Esquema de tanques ü Submodelo grado-día

Á Precipitación:

Å Nieve: ( )

Å Lluvia: ( )

Á Fusión y acumulación de nieve

Á Distribución espacial

Å Altura equivalente de agua

Å Inverso de la distancia al cuadrado
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MODELO TETIS Y SUBMODELO DE FUSIÓN
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ÁProcesamiento de la información

Á Escala espacial 400 m (geográfica)

Á Escala temporal horaria (hidrometeorológica)

Á Alberts Equal-Area Conic NAD 83

ü Mapas de entrada
Á DEM:  mapa de pendientes, direcciones de flujo, y acumulación de flujo (ArcGIS)

FASES INICIALES DE IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO



10

ü Mapas de parámetros del modelo

ÁAlmacenamiento estático (Hu)

ÁConductividad hidráulica del suelo (Ks)

ÁConductividad hidráulica del estrato rocoso (Kp)

ü Inputs

Á Precipitación

Å 1987-2002 (horarios)

Å 140.256 ascii

Å 902,6 mm (Carson)

Å 1378 mm (American)

Á Temperaturas

Á Evapotranspiración potencial

Á SWE (estaciones puntuales SNOTEL)
Å 1987-1997 (American)

Å 1989-1997 (Carson)

(Hu)

(Ks)

(Kp)

FASES INICIALES DE IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO
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ü Distribución temporal y especial de la nieve en estaciones

puntuales

(2011m) (1609m)

(2455m) (2357m) (1863m)

FASES INICIALES DE IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO

Estación

Ebbetts Pass 

(2671m)

Estación

Blue Lakes 

(2455m)

Estación Poison Flats 

(2357m)

Estación Spratt Creek 

(1863m)

Estación

Huysink

(2011m)

Estación Blue 

Canyon  

(2011m)
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Á Shuffled Complex Evolution-University of

Arizona (SCE-UA)

Á Nueve FCs y cuatro variables de estado

inicial

Á Nash y Sutcliffe
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Subcuenca Calentamiento Calibración Validación

Río American 01/oct/1987-30/sep/1988 01/oct/1988-30/sep/1997 01/oct/1997-31 /dic/2002

Río Carson 01/oct/1989-30/sep/1990 01/oct/1990-30/sep/1997 01/oct/1997-31/ dic/2002

ü Propuestas por la NOAA/NWS

Parámetros

Almacenamiento estático máximo

Índice de cobertura vegetal

Capacidad de infiltración

Velocidad de escurrimiento superficial

Capacidad de percolación

Velocidad del interflujo

Capacidad de salida de flujo al acuífero

Velocidad del flujo base

Velocidad en el cauce

1u uH FC H

2FC

3s sk FC k

4u FC u

5p pK FC k

6ss sk FC k

CALIBRACIÓN

ü Modelo TETIS

Á Calibración

Å 01/feb/1989-31/jul/1993 (American)

Å 01/oct/1990-31/jul/1993 (Carson)

Á Validación

Å 01/oct/1994-30/sep/1997 (American)

Å 01/oct/1994-30/sep/1996 (Carson)


