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Estudio espacio-temporal del régimen pluviométrico en la

zona meridional de la republica mexicana
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Thierry Lebel
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La reptiblica mexicana, con 2,000,000 km?® presenta una importante variacion espacio-temporal
de la precipitacion. Con valores que van desde los 200 mm en el norte del pals hasta Jos 3,000
mm en la frontera sur. Se presenta una distribucion de probabilidad de Poisson para modelar el
nimero de eventos lluviosos (parametro A} y una distribucion exponencial para modelar la lamina
media de lluvia (parametro i} por evento. Utilizando el método de Kriging se generan los mapas
de dichos parametros y se emplean los diagramas de Hovmoller para caracterizar el régimen
pluviométrico. Se comprueba que estos diagramas son una valiosa herramienta de gestién, al
presentar de forma clara y simple la refacién entre el nimero de dfas lluviosos, su lamina media,
su variacion femporal y espacial, simuftaneamente. Los resulfados que se presentan para la
Reqgion Hidrologica 30, zona limitrofe con Guatemala y Belice, indican que las distribuciones de
probabilidad propuestas explican de una forma aceptable la variacion espacio-temporal de la
precipitacion.

Palabras clave: régimen de luvia, Kriging, distribucion de Poisson, distribucion exponencial

dragramas de Hovmoller, regionalizacion hidroldgica, sur de Meéxico.

Introduccién

En los Ultimos afos, los problemas de la disponibilidad
de agua han propiciado una serie de cambios en el
concepto de régimen hidrolégico. Esto se debe a que
dicho concepto requiere adaptarse a las condiciones
cambiantes del clima (Cberlin y Hubert, 1998); sin
embargo, es claro que las inundaciones y sequias
continlan afectando todos los continentes. Los
estudios para caracterizar el régimen pluviomeétrico
de una regién se convierten en una alternativa para

conocer, de manera precisa, la disponibilidad de agua.
Comunmente, las metodologias que emplean las re-
laciones intensidad-duracion-frecuencia (Sivapalan vy
Bloschl, 1998; Ferro y Porto, 1999}, asi como las que
presentan una capacidad de desagregacion espacio-
temporal de la precipitacion sobre una regién (Foufoula-
Georgiou y Lettenmaier, 1987; Bo etal., 1994) y aquellas
que toman en cuenta las precipitaciones extremas,
contindan siendo las mejores opciones para estimar de
manera confiable el régimen de precipitacion. Algunos
de estos procedimientos han sido aplicados en zonas
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con caracteristicas especialmente dificiles para conocer
el régimen pluviométrico y cuyos resultados muestran
una correcta representacion del fendmeno (Garcia y
Vargas, 1996; Kieffer y Bois, 1997).

El objetivo del presente trabajo es conocer el
regimen pluviometrico de una regién, empleando una
distribucién de probabilidad capaz de modelar en forma
simultanea el nlmero de dias con lluvia y la lamina
media de cada evento. Sin embargo, para describir la
distribucion espacio-temporal de las precipitaciones es
necesaria una técnica para cartografiar los campos de
lluvia (Blanchet, 1981; Creutin y Obled, 1982). De esta
forma, un estudio de la variabilidad de la lluvia debe
ser el objeto de un andlisis detallado (Rodriguez ef al.,
1984; Bruijny Brandsma, 2000; Huber e lroume, 2001).
En general, las precipitaciones presentan caracteristicas
particulares ligadas en todo momento con la topografia;
por esta razén, una representacion gréafica del régimen
de lluvias debe tomar en cuenta la variacién temporal
de las precipitaciones, asli como su intensidad,
frecuencia y correlacién con la estructura geogréfica de
la zona. (Humbert, 1995; (Barcelo y Coudray, 1996); vy
Berndisson y Niemczynowicz, 1988). Tradicionalmente
estas relaciones se reflejan en la forma de isoyetas
anuales o de un evento especifico (Haiden ef al., 1992).
Sin embargo, frecuentemente se requiere informacién
mas precisa y puntual del régimen de lluvia sobre una
zona especifica. En este aspecto, recientemente los
procedimientos geoestadisticos han demostrado una
gran confiabilidad y contindan siendo los mas precisos
(Creutin v Obled, 1982; Lebel y Laborde, 1988; Sen
Zekai y Habib, 1998; Holawe y Dutter, 1999; Goovaerts,
2000). Se plantea como segundo objetivo de este
trabajo la busqueda de una representacion alternativa
a los tradicionales plancs de isoyetas para presentar la
variacién espacio-temporal del régimen pluviométricode
una region.

Se propone utilizar un modelo estocastico regional
simple, cuya distribucién de probabilidad tenga un
namero reducido de parametros, ya que se ha demos-
trado que los modelos hidrolégicos simples con
pocos parametros tienen la misma confiabilidad que
los modelos con muchos parametros (Le Barbé er al.,
2002); ademas, estos modelos simples son faciles
de programar. Es decir, un modelo bien estructurado
puede dar resultados de buena calidad (Perrin ef al.,
2001). Por lo tanto se ha escogido para este estudio,
en lafrontera sur de México, el método de Kriging como
procedimiento para interpolar y cartografiar los campos
de lluvia, un proceso de Poisson y la distribucion
exponencial para estimar el nlmero de eventos lluviosos
y la lamina de lluvia, respectivamente. Para una mejor

interpretacién de los resultados se propone cartografiar
los parametros del modelo estocastico empleando los
diagramas de Hovmoller (tradicionalmente empleados
en la representacion de la temperatura del mar, en
funcién de la latitud). Estos diagramas constituyen una
novedosa, clara y confiable forma para representar la
distribucion espacio-temporal de la precipitacion.

Descripcién general de la regién

La repuUblica mexicana se encuentra dividida en 37
regiones hidrolégicas que identifican en forma general
las principales cuencas del territorio nacional. E
presente estudio tiene lugar en el sureste del pais y
comprende en especial las regiones hidrolégicas 30 y
23; estas regiones abarcan principalmente los estados
de Chiapas y Tabasco, entre los meridianos 9C°00'
y 8430 de longitud ceste, vy los paralelos 14%30" y
18°00" de latitud norte; se extienden en una superficie
aproximada de 100,000 km?. Esta gran érea se localiza
al sur del Trépico de Céncer e integra las regiones
hidrolégicas mas al sur. El clima predominante es
esencialmente tropical. Cabe sefalar que gran parte de
la variabilidad del régimen de lluvia de estas regiones
se debe a la influencia del relieve; es decir, ambas
regiones se encuentran abrigadas por una serie de
formacicnes geoldgicas, entre las cuales destacan la
Llanura Costera del Pacifico, la Depresion Central, la
Llanura Costera del Golfo, la Sierra Madre de Chiapas, el
Altiplano Central y las montafas del oriente (ilustracion
1). En general, las masas de aire humedo procedentes
del Golfo de Meéxico y los fendmenos extremos que
provienen del océano Pacifico son los fendmenos que
mas las afectan. La precipitacién media anual asciende
a 2,000 mm, contra una precipitacion media nacional
de 770 mm. Sin embargo, la variabilidad espacial es
de gran importancia; basta considerar algunos valores,
por ejemplo, la precipitacion media anual en la estacién
Pichucalco, Chiapas (auna elevacion de 114 msnm), es
de 4,000 mm y de 1,120 mm registrados en la estacion
Comitan, Chiapas (1,530msnm). Estos valores de lamina
de lluvia son importantes y se distribuyen de manera
acotada en el tiempo. Esto es, las lluvias presentan una
marcada estacionalidad, ocurriendo la mayor parte de
ellas durante los meses de junio a octubre. Este breve
analisis conduce a la necesidad de conocer de manera
clara, simple y precisa su variacion espacio-temporal.
Esta gran regién es una de las mas importantes del
pals, tanto por lo que se refiere al grupo de corrientes
caudalosas que existen, como en lo referente a los
usos que se les da a tales caudales. Basta mencionar
que una de las mas grandes aportaciones de esta
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llustracion 1. Topografia de las regiones hidrolégicas 30 y 23.
Distribucion geografica de las estaciones utilizadas en este
estudio y lineas de corte de los diagramas de Hovmoller.
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region es la generacion de casi la mitad del total de la
capacidad hidroeléctricade la nacién. En la cuenca del
rio Grijalva se ha desarrollado un sistema hidroeléctrico
con 30 unidades de produccién, que generan casi 12 mil
gigawatts por lhora, equivalentes al 7.51% de la energia
eléctrica generada por distintos medios y a 47% de la
producida por las plantas hidroeléctricas nacionales. Por
sus caracteristicas, el complejo hidroeléctrico instalado
en Chiapas se constituye como el de mayor importancia
y tamafio en México, destacando cuatro gigantescas
centrales: Doctor Belisario Dominguez (La Angostura),
Ingeniero Manuel Moreno Torres (Chicoasén), Netza-
hualctyotl (Malpaso) y General Angel Albino Corzo
(Peiiitas).

Presentacién general del modelo de distribucién
de lluvia

Como se dijo anteriormente, se propone una combi-
nacién de dos leyes probabilisticas para conformar el
modelo del régimen de lluvia. Estas dos distribuciones
se adaptan a la condicidn comentada anteriormente
referente a la confiabilidad de un modelo. Este se basa
en laidea desarrollada por Babuziaux, en 1969 (Ribstein,
1983), que consistié en cuantificar el nimero de fugas
en una red de distribucién de agua potable empleando
la ley de Poisson; este modelo ha sido muy utilizado
para describir los regimenes de lluvia en Africa, sobre
todo en Benin y Nigeria (Le Barbé y Lebel, 1997); en
Burkina Faso (Tapsoba, 1997) y, recientemente, en el

norte de la republica mexicana (Gutiérrez, 2003). Las
principales hipétesis a considerar son:

¢ Lalluviasigue un procesode ocurrenciasin memoria;
es decir, la distribucién del intervalo entre el inicio de
un dia cualquieray el primer evento observado (dia
con lluvia) es la misma.

* Laalturade lalaminade lluvia de cada evento sigue
una distribucién exponencial.

* Elniamero de eventos (dias con lluvia) registrados en
una estacion de medicién sigue una distribucion de
Poisson.

Si se considera en la primera hipétesis que ademas
el proceso es estacionario,la distribucién de la duracién
entre cada evento seguira una ley de distribucion expo-
nencial. También se puede deducir que sobre este
intervalo de tiempo T, el numero de eventos (/)sigue
una ley de Poisson, por lo que el modelo es basicamente
un proceso de Poisson con unadistribucion exponencial.
El pardmetro B representa la altura de la lamina de lluvia
media por evento lluvioso; este parametro brinda una
ventaja adicional haciendo posible la deduccion de la
distribucién de la lluvia en el periodo T'=kT a partirde la
distribucién calculada para el periodo T, en donde k es
la duracién media entre cada evento. Esta propiedad se
cumple, no importando los valores de T, por lo que:

if2 /™

B

ngf—

ftx) es la funcién de densidad de probabilidad (Poisson
+ exponencial).

I, eslafuncién Bessel de primer orden.

A es el parametro que representa el numero de even-
tos (mayor a cero).

B es el parametro que representa la lamina media de
lluvia de cada evento (mayora cero).

X

f(x)=f(x,k,ﬁ)=e ME% (1)

donde:

Una de las ventajas de esta formulacién estocastica
consiste en la posibilidad de considerar diferentes inter-
valos de tiempo. Es decir, si se toma un valor de Tiguala
un dia, los parametros obtenidos representan el numero
de eventos lluviosos A y su correspondiente Iamina
media B. Si se analiza, por ejemplo, la serie de lluvia
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diaria de los meses de agosto de los afios disponibles,
al ajustarla a la ecuacién 1 se obtiene un valor de A que
correspondera al nimero promedio de eventos ciarios
(T=1) para el mes de agosto. Ahora bien, utilizando la
propiedad antes mencionada, se tiene que f'=py A';=
ks, lo que quiere decir que con un valor de k=31 (dias
de agosto) se calcula el parametro A para este mes;
est0 €S A' 45061031 Agiaria agostc (NUMEr0 de eventos medios
ocurridos durante todo el mes de agosto). Mientras que
el valor de la lamina media por evento § permanece
constante.

Esto quiere decir que el modelo propuesto tiene
la propiedad de poder desagregarse en el tiempo. La
validaciénde esta propiedad se verifica al ajustar la serie
de datos mensuales del mes correspondiente (en este
caso agosto) y comparar los valores de los parametros
calculados con los estimados mediante la propiedad
B'=p y A';= kA;. Esta sencilla propiedad representauna
importante cualidad en el modelo propuesto; esto es,
el modelo poissoniano y el exponencial combinados
pueden desagregarse en un tiempo T, bastara con
disponer de los datos mensuales para obtener la lluvia
en dias o hasta en horas y viceversa. Esta propiedad ha
sido ampliamente probada y verificada para series de
lluvia con mas de treinta afios de registro (Gutiérrez et
al., 2002).

Representacion esquematica de resultados

Se utilizaron los registros de 46 estaciones clima-

tolégicas (ilustracion 1) con mas de 25 afios de registro
en promedio. Empleando la ecuacion 1 se estimaron los
parametros A y B usando los registros de lluvia diaria,
a través del método de momentos (Ribstein, 1983;
Gutiérrez et al., 2002). Los resultados se presentan en
forma de mapas usando el método de Kriging. De esta
forma se pueden formar cubos espacio-temporales
para cada uno de los parametros. Es decir, cada cubo
estara formado por la superposicién de 365 mapas
diarios. Una representacidn esquematica de esta
formulacién puede verse en la ilustracion 2. Por cada
punto en el espacio y por cada cubo se puede efectuar

un corte en el eje del tiempo, obteniendo un vector de
valores diarios. De esta forma, el régimen pluviomé-
trico en un punto dado estara definido por dos perfiles:
el numero promedio de eventos (h) y su respectiva
lamina de lluvia (B). Estos perfiles permiten precisar
y seguir de una forma dinamica la variacién espacio-
temporal de las precipitaciones. A estos diagramas se
les conoce con el nombre de diagramas de Hovmoller
(ilustracion 3).

La facilidad de leer e interpretar estos diagramas

llustracién 2. Cubo espacio-temporal formado por la cartografia
diaria del parametro /2 (nGmero de eventos).

15 agost

(o]
PEES

llustracién 3. Diagrama de Hovmoller para el niimero medio de
eventos (/1)en toda la region de estudio.

156.57
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140 160 180 200 220 240 260 280 300
Dia

radica en la simplicidad con que se presenta la
informacion. Por ejemplo, para el caso del numero de
eventos (L) entodalaregion (ilustraciéon 3), puede verse
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claramente que los maximos (A=0.7 y A=0.9) ocurren a
los meses de junio (dia 166) y octubre (dia 285), y que
existe un periodo de lluvia menor (A=0.5) durante los
meses de julio, agosto y septiembre (dias 195, 225 y
255, respectivamente). Esto es facil de comprobar si se
analiza la distribucion de la lluvia mensual en la estacion
Comitan, Chiapas, localizada en el centro de la region
(ilustracion 4). La distribucion temporal de la lluvia en
esta estacién es similar a la distribucién analizada
mediante el nimero de eventos lluviosos (A). Para el
resto de la regiéon puede observarse un aumento de
las precipitaciones para las latitudes inferiores a 15°.
Esto se debe a que las regiones costeras estan mas
expuestas a los fendmenos meteorologicos extremos.
Sin embargo, a lo largo de toda la regién (latitudes
entre 15° y 179), durante los meses de julio y agosto
se presenta, en promedio, un evento cada tercer dia,
es decir, A=0.5.

Cabe recordar que el clima depende de una serie de
factores, como son la latitud, el relieve y la proximidad
al mar. La latitud interviene decididamente sobre los
vientos a través de la ubicacién que éstos tienen dentro
de la circulacion general de la atmésfera. El relieve
influye en algunos casos como regulador climatico y, en
otros, como canalizador de los flujos atmosféricos. Por
regla general se observa que la precipitacion es mas
abundante en las laderas expuestas a la accién del viento
o barlovento, que a las de sotavento o laderas protegidas
de él. La proximidad del mar afecta la temperatura de
las zonas costeras debido al efecto térmico del agua,
a su influencia sobre la costa por el aire que entra al
continentey también por efecto de las corrientes marinas,
funcionando todos estos elementos como reguladores

llustracion 4. Distribuciéon mensual de la precipitacién (1925-
1998) en la estacion Comitan, Chiapas (16°15’).
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de las variaciones diarias y estacionales del tiempo.
En el caso de la costa del pacifico mexicano, esta
influenciada fuertemente por la latitud y la orientacion del
relieve (SierraMadre), que en forma paralelaal mar actia
como un "activador” de la precipitacion. De esta forma
es claro que las montafias modifican en gran medida el
clima y el tiempo meteorolégico tanto a escala regional
como local. Como se vera a continuacién, los diagramas
de Hovmoller presentan de forma clara los efectos de
la topografia sobre las precipitaciones y, en general,
su variacién espacio-temporal. Se debe sefialar, sin
embargo, que las precipitaciones .tienen eventualmente
intensidad torrencialy generan inundaciones repentinas y
desastres asociados con zonas muy puntuales; por esta
razoén se propone emplear estos diagramas en funcion de
alguna de las otras variables mencionadas, por ejemplo,
la distancia al mar.

La ilustracién 5 muestra el diagrama de Hovmoller
para la lamina de lluvia media () por evento en funcién
de la latitud. Este diagrama representa un detalle mas
fino que lailustracion 3. Representaun corte de la regién
de estudio en un eje norte-sur a lo ancho de la longitud
geografica 92°-92.5° (ilustracién 1). Se observa que a
lo largo del periodo de lluvia, mayo a octubre (dias 130
a 300}, existe una lamina uniforme de lluvia de 10 mm
por evento. Los maximos (=15 a 20 mm) ocurren en
cuatro grandes periodos del afio: el primero justamente
al inicio del mes de junio (dia 151); el segundo, al final
del mes de junio (dia 180); el tercero y cuarto periodos
comprenden los meses de septiembre y octubre (dias
260 a 300). Este resultado es similar al que se comentd
al analizar el registro de la estacion Comitan; sin
embargo, el diagrama de Hovmoller arroja informacién
mas precisa, en el sentido de que se conoce la lamina
media precipitada por evento, en el espacio y el tiempo.
Es interesante observar que la zona de lluvia uniforme
{(B=10 mm) se extiende entre los 14.5 y 15.75' de
latitud; mientras que los maximos (3=20 mm) ocurren
entre los 15°y 15.50", zona que corresponde justamente
a las regiones costeras fuertemente afectadas por los
fendmenos meteorolégicos extremos. Por otro lado,
se comentd que es necesario incluir en este tipo de
diagramas alguna otra variable como la distancia al
océano. Lailustracién6 muestratambién lalamina media
(B) de lluvia por evento, en funcién de esta distancia. Es
interesante observar como este diagrama de Hovmoller
ratifica los resultados analizados anteriormente y aporta
algunos puntos mas. En esta ilustracion se detectan los
mismos cuatro grandes periodos de lluvia. Asimismo,
se observan dos periodos similares, pero intercalados
en el tiempo y en el espacio; esto es, la ilustracién 6
muestra una division de la region de estudio en tres
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llustracion 5. Diagrama de Hovmoller para la lamina media de
lluvia (B) (mm) por evento, en funcion de la latitud a lo ancho

del eje 92°-92,5°.
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llustracion 6. Diagrama de Hovmoller para la lamina media de
lluvia {8) (mm) por evento, en funcién de la distancia al océano
a lo ancho del eje 16°-16.5°.
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140

grandes zonas. La primera comprende los primeros 100
km, contados a partir de la costa en donde ocurren los
cuatro periodos de lluvia ya mencionados. Una segunda
zona se ubica entre los 100y 180 km de la costa; aqui la
lamina de lluvia por evento es, en promedio, de 5 mm,
lo que corresponde a la planicie interior del estado de
Chiapas, en donde efectivamente la lluvia es de menor
intensidad que en la parte baja de la sierra. La tercera
region comprende distancias superiores a los 180 km
de la costa y ubica, por lo tanto, el comienzo de la
region lluviosa expuesta a las masas de aire humedo
procedentes del Golfo de México. En esta zona, contra-

riamente a lo que sucede en la costa del Pacifico,
se presentan sélo dos grandes periodos de lluvia: el
primero corresponde al mes de junio (dias 150 a 180)
y el segundo, a la temporada de huracanes (dias 260
a 280; 17 de septiembre a 7 de octubre). Fenémenos
efectivamente identificados durante estos periodos en la
costa del Golfo de México.

De forma similar se analiza el diagrama de Hovmoller
para el nimero de eventos (A).La ilustracion 7 muestra
un detalle del nimero de eventos ocurridos dentro de
la franja de 100 km de la costa. Es interesante observar
como se mantiene la constante de A=0.5 durante los
cuatro principales periodos de lluvia ya detectados.
Asimismo, esta configuracién (A-distancia al océano)
detecta la presencia del obstaculo que representa la
Sierra Madre de Chiapas, que comienza a los 50 km
de la costa y termina a los 80 km. Esto quiere decir
que los dias con mas probabilidad de lluvia A>0.7 se
presentan a una distancia inferior de 55 km de la costa
0 a mas de 80 km, lo que corresponde justamente ala
vertiente de la sierra. Finalmente, se pueden construir
diagramas de Hovmoller en la direccién que se quiera.
Por ejemplo, si se desea conocer cual periodo del
afio es el mas propicio para mantener una lamina de
lluvia constante y en qué posicién se ubica esta zona,
la respuesta es visible si se analiza, por ejemplo, la
ilustracién 8, donde el diagrama de Hovmoller se
realizé a partir de un corte perpendicular a la costa. Se
aprecia que una lamina constante de 10 mm (f=10)
ocurre desde la costa hasta los 100 km, durante los
dias 240 a 255; esto es, desde finales de agosto hasta
mediados de septiembre.

llustracion 7. Diagrama de Hovmoller para el nimero medio de
eventos (/1) en funcién de la distancia al océano alo ancho del
eje 92°-92.5°,
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62 ingenieria hidraulica en méxico/enero-marzo de 2005



Gutiérrez-Lipez, A. et al., Estudio espacio-temporal del régimen pluvioméivico en la zona meridional de la repiblica

llustracién 8. Diagrama de Hovmoller para la lamina media de
lluvia () (mm) por evento, en funcién de la distancia al océano
a lo ancho de un eje perpendicular a la costa.
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Conciusiones

La lluvia en el sur de la republica mexicana es, sin
duda, un fenémeno complejo para estudiar; sin
embargo, los resultados que se obtienen al aplicar un
modelo poissoniano y una distribucién exponencial
han permitido, sin haber utilizado una mapa de
isoyetas (tradicionalmente empleadas en hidrologia
para conocer la variacién de la precipitacién), tener un
conocimiento del régimen de las precipitaciones en la
region sur de México. Este modelo conjunto muestra
ventajas: en un principio permite conocer la distribucion
espacial y temporal de la lluvia mediante el uso de
sus dos parametros (h y B); la interpretacién sencilla
de estos parametros permite encontrar relaciones con
su entorno geografico y fisico, se demuestra que el
modelo propuesto es significativamente consistente
con la descripcidén de los cambios asociados también
con los fendbmenos extremos, ya que permite identificar
en una forma confiable la temporada normal de lluvias,
asi como los efectos de la temporada de huracanes, a
través de la evolucién de los parametros mencionados;
la representacion de los mismos, utilizando los diagra-
mas de Hovmoller, permite explicar el comportamiento
espacio-temporal del régimen pluviométrico en la zona;
se obtuvo una lamina media de lluvia por evento de
10 mm (B=10), a lo largo de las latitudes 15 a 15.5°
(ilustracion 5); mientras que si se calcula, por ejemplo,
para esta misma latitud, directamente del registro de la
estacién Hacienda Las Maravillas (clave 07072) resulta
de 9.97 mm.
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Respecto al nUmero de eventos, se obtuvieron valores
superiores a 0.70 (A>0.70) para las estaciones que se
encuentran a mas de cien kilbmetros de la costa. Por
ejemplo, para la estacion Argelia (clave 07011) a 104
kilometros de la costa, durante un periodo de 25 afios
se registraron, para el mes de agosto (31-25=775 dias),
569 eventos (dias con lluvia). Esto quiere decir que, en
promedio, se registraron 0.73 eventos por dia (5691775).
Para verificar lo anterior basta referirse a la ilustracién 7,
en donde se puede observar que para el mes de agosto
(dias 213 a 243), a una distancia del océano superior a
cienkildmetros, efectivamente 1>0.70. Este mismo analisis
a manera de comprobacion se llevo a cabo en todas las
estaciones que se ubican dentro de la Region Hidrolégica
30, lo que permite afirmar que larepresentaciongraficade
los parametros del modelo propuesto adquiere un sentido
fisico, real y practico, al representarlos con ayuda de los
diagramas de Hovmoller. Ademas, estos diagramas re-
presentan una forma novedosa de analizar el régimen
de lluvias, ya que permiten identificar zonas con valores
minimos, maximos y sus periodos asociados con una
ciertaregion, y pueden ser explotados tan detalladamente
como se deseé; basta emplear las variables significativas
de laregion.

Las regiones hidrolégicas 30 y 23 muestran un
comportamiento tipico de una regiéon afectada por
fendmenos extremos, ya que los principales riesgos
se presentan en las zonas costeras y en la zona de alta
pluviosidad (vertiente).

Finamente, se considera que la metodologia
propuesta basada en una cartografia de los campos de
lluvia, utilizando el método de Kriging y representados
en diagramas de Hovmoller, asi como el empleo de
un modelo conjunto Poisson-exponencial, puede ser
adaptado para generar mapas de riesgo hidrolégico, ya
que el numero de dias con lluvia (A} puede ser asociado
con las sequias y con una lamina de lluvia minima (B}
(Gutiérrezet al., 2002).
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Abstract

GUTIERREZ-LOPEZ, A, LEBEL, T. & MEJIA-ZERMENQ, R Space-time study of the pluviomelric regime in
southent Mexico. Hydrawlic engineering in Mexico (im Spanish}. Vol XX, no. 1, January-March, 2005, pp. 57-
65.

The Mexican Republic, with an area of 2,000,000 kmv, presents important temporaland spatial variations of
rainfail; with values ranging frorn 200 rom in the north to 3,000 rorn M the south. A Poisson probabifity distribution
/s used fo describe the mean number of events (A) and an exponential distribution is used to describe the
mean eventrainfall (B). Theregionalizationis carried out In a geostatistical framework and the use of Hovmoller
diagrams is suggested fo characterize ife pluviometric regime In southern Mexico. 1t is confirmad that these
diagrams represent a powerul tool of rainfall formulation patterns, while clearly and simply displaying the
relationship batween the mean nurnber of events and the mean eventrainfall as wefl as ifs temporaland spatial
variation. The rasuits appear lor hydroiogical region 30, an area bordering with Guatemala and Belize, The
results suggest that the proposed probabiliiy disiributions explain the space-time variation of precipitation.

Keywords. rainfall climatfology, Kriging, Poisson distribution, exponential distribution, Hovirmoller diagram,
hydrologicalregionalization, southern Mexico.
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