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Introduccién

En la actualidad se llevan a cabo estudios para conocer de forma
empirica la distribucion temporal de la precipitacién en estas
zonas de México (Gomez-Tagle et al, 2015);
desafortunadamente, la poca informacion que se tiene
disponible referente a intensidades y duraciones de tormenta
antes, durante y después de los huracanes hace dificil la tarea de
caracterizar este tipo de eventos extremos (Pielke y Landsea,
1998). En Latinoamérica y el Caribe las redes meteoroldgicas
son escasas Yy dia con dia se pierde la cultura de la medicion y el
monitoreo de variable hidrometeoroldgicas; por lo que el
conocimiento en los cambios de la variabilidad temporal de las
precipitaciones adquiere una gran relevancia tanto en el
monitoreo climatolégico como el aforo hidrométrico (Pizarro et
al., 2006).

En la mayoria de los paises desarrollados no se tiene el
problema de los huracanes, en Latinoamérica y el Caribe, las
lluvias producidas por huracanes son fenémenos destructivos
con un gran poder erosivo y destructivo. La nocién de estudiar
la distribucion temporal de la precipitacion no es nueva y ha
sido objeto de estudios especializados a lo largo del tiempo,
muchos de ellos en la actualidad se consideran vigentes y de
referencia obligada (Huff, 1970b; Dol3ak et al., 2016).

El presente trabajo propone utilizar la informacién, de
precipitacion, de Estaciones Meteorologicas Automaticas
(EMA) en Meéxico, recolectada a cada diez minutos para
caracterizar con curvas Huff el régimen de precipitacion por
huracanes.

Fundamentacion teérica

Se propone utilizar la red de monitoreo de la Comision Nacional
del Agua, México, la cual tiene 188 Estaciones Meteoroldgicas
Automaticas (EMA) transmitiendo a tiempo real (cada 10
minutos) datos climatolégicos en todo el territorio mexicano
(https://smn.cna.gob.mx/es/emas). Estas estaciones EMA,
monitorean datos climatolégicos de temperatura, precipitacion
pluvial, velocidad y direccion del viento, radiacién solar,
humedad y presion atmosférica. Con la informacién disponible
de 1999 a diciembre de 2017 de precipitacion a cada diez
minutos, se plantea una formulacién de curvas (Huff). Segin la
parametrizacién propuesta por Sherman (1931) y Chen (1983)
la expresion es la siguiente:
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donde
i es la intensidad de precipitacion en (mm/h)
d es la duracion de la tormenta en minutos
T es el periodo de retorno o frecuencia, en afios

Los coeficientes k, m, n son parametros que se obtienen de la
muestra historica de datos de precipitacion para cada una de las
EMA. Ramirez, (2011) presenta la caracterizacion del régimen
de precipitaciones en México, segin la formulacién de la
ecuacion (1) para todas las estaciones EMA hasta el afio 2011.

Se utiliza la teoria de la regionalizacién hidrolégica, que tiene
como propésito disminuir la incertidumbre en esta transferencia

de informacién climatolégica hacia un sitio con informacion
escasa o nula (Bonta y Rao, 1989).

Resultados

La recopilacion de la informacion de precipitacion de las 188
estaciones EMA representada en forma de ecuaciones IDT,
permitio llevar a cabo una regionalizacion hidroldgica. A partir
de las caracteristicas fisiograficas y estadisticas se encontraron
las regiones consideradas como hidrolédgicamente homogéneas.
La figura 1 muestra la cartografia que resulta de este
procedimiento. Con el objeto de nombrar de manera sencilla
cada una de las regiones se utilizaron letras. La region A,
contiene 3 subregiones homogéneas, las cuales son: A-PA
(costa del Pacifico), A-GO (Golfo de México), A-GOS (sur del
golfo de México y sur del Pacifico). La region B, contiene 4
subregiones homogéneas, las cuales son: B-NO (Norte del pais),
B-PA (costa del Pacifico), B-PAS (Costa sur del Pacifico y
Golfo de México), B-PE (Peninsula de Yucatan). Y la regién C,
contiene 4 subregiones homogéneas, las cuales son: C-NO
(Norte de México), C-PA (Costa del Pacifico), C-PAS (Costa
sur del Pacifico) y C-CE (Centro de México).
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Figura 1.- Regionalizacion hidrolégica (regiones hidrolégicamente
homogéneas) de la repblica mexicana, a partir de variables
climatolégicas, hidroldgicas y fisiograficas.

Las figuras 2 y 3 muestran un ejemplo del resultado al aplicar el
procedimiento mencionado. Se presentan como puntos los datos
medidos en las EMA de las regiones A-GOS (sur del golfo de
México y sur del Pacifico) y B-NO (Norte del pais); asi como el
ajuste propuesto para los tipos de curvas Huff. A continuacion,
se utilizan los coeficientes de las ecuaciones Huff para
caracterizar las curvas de Huff, en cada region hidrol6gicamente
homogénea. Es importante sefialar que estas curvas fueron
construidas con todo el registro de precipitaciones, por lo que en
ellas se toma en cuenta el registro de huracanes. Esto quiere
decir que la presencia de varias curvas Huff no se refieren a los
percentiles como lo proponen Azli y Rao, (2010). En su lugar se
utiliza el percentil 100% tal como lo propuso originalmente
Huff (1977). De esta forma una curva indica la distribucion
temporal del campo de precipitacion cuando el huracan se
acerca a la costa, por ejemplo; y la otra indica la distribucién en
el tiempo mientras el huracan toca tierra o se aleja del sitio de
estudio.
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Figura 2. Registros histéricos y curvas Huff propuestas
para la region A-GOS.
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Figura 3. Registros histéricos y curvas Huff propuestas
para la regién B-NO.

Conclusiones

Las curvas Huff presentadas en este trabajo permiten desagregar
la precipitacion maxima en 24 horas en hietogramas de
duraciones menores a una hora. La utilidad de conocer la
distribucion temporal de la precipitacion al presentarse un
huracan que se aproxima a las costas; es Util para tomar medidas
de prevencion y evitar pérdidas humanas o materiales, debido a
las inundaciones, que son frecuentes en zonas del pais al ocurrir
estos eventos extremos de precipitacién ocasionados por
ciclones y huracanes.

En México no se tenian elaboradas curvas Huff, ya que se
utilizaban las curvas Norteamérica por afios sin considerar que
el comportamiento entre una zona tropical y el norte de América
es muy diferente.

Respecto a la regionalizacién hidrolégica se comprobd que la
distancia euclidiana y la regla de agregacién de Ward arrojaron
resultados similares a los que presenta el Centro de Prevencion
de Desastres de México, en cuando a la cartografia de la
vulnerabilidad de los eventos extremos en México. Si bien las
técnicas de regionalizacion son muchas, la identificacion de
regiones hidrol6gicamente homogéneas  segun el
comportamiento de las tormentas de huracan, resulta de gran
utilidad para la ingenieria mexicana. Asimismo, el aporte
ambiental al poder obtener una desagregacién temporal de
tormentas a partir de datos de lluvia en 24 horas resulta crucial
en la formulacion de planes de conservacion de bosques y zonas
de reserva.
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