
 

 

 
 

 

RESUMEN 

 

En este artículo se presenta un análisis regional de las lluvias 

diarias máximas anuales registradas en 32 estaciones del Estado 

de Tabasco. Los resultados permiten estimar lluvias de diseño 

para cualquier punto de la zona de estudio. Para el estudio se optó 

por agrupar en una región homogénea de acuerdo con el relieve 

del terreno y el comportamiento de las lluvias registradas por 

cada estación climatológica, adicionalmente se estimó el cociente 

de las precipitaciones diarias máximas anuales de cada estación 

entre su promedio respectivo. La técnica de regionalización que 

se empleo fue Estaciones-año, ya que no requiere de muestras de 

igual longitud y obteniendo como resultado final la precipitación 

máxima anual en mm que resulta del producto de los factores 

extrapolados para un día por la media correspondiente de cada 

estación. 

Palabras Claves: Regionalización, región homogénea, factores 

de diseño, lluvia de diseño, periodo de retorno “Tr”. 

 

ABSTRACT 

 

This article presents a regional analysis of annual maximum daily 

rainfall recorded at 32 stations in the State of Tabasco. The results 

allow to estimate design rainfall for any point in the study area. 

For the study I group in a homogeneous region in accordance 

with the relief of the terrain and the behaviour of registered 

rainfall for each weather station, also estimated the ratio of 

annual maximum daily rainfall every station between their 

respective average. The technique of regionalization that is 

employment was Estaciones-ano, since it does not require 

samples of equal length and with final result of annual maximum 

rainfall in mm resulting product factors extrapolated for a day by 

the corresponding average for each season. 

 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En un país en desarrollo como México el cual está expuesto a 

diferentes eventos hidrometeorológicos, es necesario pensar en 

obras que sirvan para poder mitigar los efectos adversos causados 

por estos. Es a partir de esto que surge el concepto de 

regionalización el cual tiene como objetivo proporcionar todos 

los registros hidrológicos necesarios para poder construir una 

muestra apropiada. 

La existencia de eventos hidrometeorológicos ocasiona 

inundaciones, pérdidas humanas, perdidas económicas fuertes, 

estas consecuencias se originan por diseños de obras civiles 

deficientes y mal planificadas. El principal problema que se tiene 

cuando se requiere hacer una obra hidráulica o la revisión de esta 

es por la escasa información climatológica, al tener esta principal 

necesidad se opta por regionalizar ya que agrupa información de 

varias estaciones climatológicas o hidrométricas en una sola 

muestra, obteniendo como principal resultado ecuaciones y 

mapas de lluvias más confiables.  

Con este enfoque de regionalización se busca incorporar los datos 

de varias estaciones ya sean hidrométricas o climatológicas para 

así poder contar con mayor información en un área donde esta 

sea escasa permitiendo estimar avenidas y gastos. 

En este trabajo se realizó un proceso de regionalización para el 

estado de Tabasco con el objetivo de obtener eventos de diseño. 

La superficie del estado de Tabasco es de 25 000 km2, el estado 

se localiza al sureste de México, se caracteriza por la gran 

complejidad hidrológica que presenta el Estado. Su territorio 

comprende desde la llanura costera del Golfo de México hasta las 

sierras del norte de Chiapas, figura 1. En esta región del país se 

encuentran dos de los ríos más importantes a nivel nacional, el 

Mezcalapa-Grijalva y el Usumacinta, así como parte de las 

regiones hidrológicas Coatzacoalcos (RH-29) y Grijalva-

Usumacinta (RH-30).   
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Figura 1 Ubicación del Estado de Tabasco, México. 

2. METODOLOGÍA 

El Estado de Tabasco cuenta con 84 estaciones que recaban los 

datos climatológicos distribuidos a lo largo del estado figura 2, 

de los cuales solo el 67% se encuentran operando, ver figura 3. 

Por tal razón se hace uso de técnicas de agrupamiento que 

permiten hacer agrupaciones de sitios que tienen un 

comportamiento hidrológico estadísticamente similar, con lo que 

se puede construir registros amplios para poder obtener una 

función de distribución de probabilidades de toda la zona de 

estudio. 

 

 

Figura 2 Ubicación de las estaciones climatológicas. 

 

 

Figura 3 Porcentaje de Estaciones climatológicas en el Estado de 

Tabasco 

 

La regionalización consistió en analizar 32 estaciones 

climatológicas con más de 20 años de registro, con el objetivo de 

tener estimaciones más confiables y lograr que la región sea 

considerada como homogénea, a cada estación climatológica se 

obtienen sus parámetros estadísticos como el coeficiente de 

variación, desviación estándar, media, máximos y mínimos, ver 

figura 4, además de que se analizó la topografía para poder 

agrupar dichas estaciones y determinar la homogeneidad de la 

región. 

 

Figura 4 Estadísticos de estaciones climatológicas 
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Al cumplir con la homogeneidad de la región se puede hacer uso 

de la técnica de regionalización Estaciones-año. El método de las 

Estaciones-Año, considera el análisis de una muestra formada 

por todos los registros estandarizados de las Series Máximas 

Anuales (SMA) que conforman la región homogénea. En este 

método los datos máximos anuales como las crecidas o lluvias 

máximas, medidos en distintos sitios son conjugados y tratados 

como un solo registro. 

 Para lograr la homogeneidad es recomendable realizar una 

modificación en las variables originales, la cual consiste es 

estandarizar los datos, es decir, dividirlos entre su media 

aritmética, figura 5. Los valores estandarizados generalmente 

presentan homogeneidad regional, mostrando un coeficiente de 

variación aproximadamente constante (José Antonio Luna Vera, 

2013). 

 

 

Figura 5 Valores estandarizados 

 

El registro estandarizado se ordena de mayor a menor, con la 

finalidad de ajustar el registro a funciones de distribución y se 

escojan aquellas con menor error estándar de ajuste, los métodos 

para calcular los parámetros de las funciones de probabilidad son: 

por momentos y por máxima verosimilitud. En este estudio se 

determinó que las funciones Gumbel y Doble Gumbel son las de 

menor error estándar al ajustar el registro. La función de 

distribución de probabilidad Gumbel se representa por la 

siguiente ecuación: 

 

 

 

                   𝐹(𝑋) = 𝑒−𝑒
𝛼(𝑥−𝛽)

                                Ec. (1) 

Donde: 

F(x) es la probabilidad de no excedencia, α es un parámetro de 

escala, es parámetro de forma, y x es la variable aleatoria. 

 

En la República Mexicana, existen diversos lugares donde los 

gastos máximos anuales pertenecen a dos poblaciones diferentes, 

debido a los ciclones que se presentan en ciertas zonas y por las 

precipitaciones relacionadas con los fenómenos meteorológicos 

dominantes de la región. Esta variación también se ven reflejadas 

en zonas, donde se tiene datos de gastos producidos por las 

precipitaciones y otros por gastos provenientes de deshielos. En 

estas situaciones se dice que llegamos a tener dos poblaciones 

para una misma zona en estudio. 

La función de distribución doble Gumbel para dos poblaciones 

considera la existencia de dos grupos con características 

diferentes, los originados por eventos dominantes de la región y 

otro por eventos extraordinarios. La función de distribución de 

probabilidad doble Gumbel se representa por la siguiente 

ecuación: 

𝐹(𝑋) = 𝑝 (𝑒−𝑒
−𝛼1(𝑥−𝛽1)) + (1 − 𝑝) (𝑒−𝑒

−𝛼2(𝑥−𝛽2))                 

Ec.(2) 

 

Donde:  

F(x) es la probabilidad de no excedencia, p es la probabilidad de 

tener eventos no ciclónicos, población 1, x es la variable aleatoria 

a la cual se le estima la probabilidad de no excedencia, α1 y α2 

son parámetros de escala de las poblaciones 1 y 2, β1 y β2 son 

parámetros de ubicación de las poblaciones 1 y 2. 

La figura 6, muestra la región del Estado de Tabasco y la 

topografía de la zona de estudio.  

 

Figura 6 Región homogénea y topografía del Estado de Tabasco. 

3. APLICACIÓN Y RESULTADOS 

Para un estudio de regionalización se necesita el análisis de las 

estaciones climatológicas considerando 15 años de registros 

como mínimo en caso de no existir los suficientes datos de 

máximos anuales para un día. Para el estudio de Tabasco se 

realizó el análisis para 20 años de registro.   

A las 32 estaciones climatológicas que se consideran como 

factibles para el estudio, se estima sus estadísticos antes 

mencionados. La figura 7 muestra una agrupación de una región 

homogénea, considerando el coeficiente de variación y los 

máximos históricos respecto a las estaciones climatológicas antes 

mencionadas, en la cual se observa que el comportamiento es 

similar. 
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Figura 7 Variación del coeficiente de variación y máximos  

Para hacer uso de la técnica Estaciones-año, la muestra de 

precipitación máxima anual en 24 horas de cada estación se 

normaliza, dividiendo los registros entre su media, con esto se 

obtienen muestras muy amplias y confiables debido a que son 

parte de una región homogénea. El comportamiento de estos 

valores de acuerdo con el ajuste de la pendiente se analiza si hay 

eventos ordinarios o extraordinarios y así determinar que función 

de distribución se ajusta al análisis estimado, para el estado de 

Tabasco la función que mejor se ajustó es Gumbel, como se 

muestra en la figura 8. 

 

 

Figura 8 Gráfica de valores medidos y calculados para diferentes 

periodos de retorno para un día. 

En la figura 9 se muestran los factores de diseño normalizados 

extrapolados para diferentes periodos de retorno para diferente 

duraciones (en días “1, 3, 5, 10 y 15”), y en la figura 10 se 

muestran un resumen, de los eventos de diseño para las 

estaciones analizadas en el estado de Tabasco, los valores 

obtenidos son el resultado del producto de los factores 

extrapolados para un día por la media correspondiente de cada 

estación y como resultado del producto es igual al valor de 

precipitación máxima anual en mm. 

Con esta metodología se puede obtener de manera fácil los 

factores o eventos de diseño obtenidos a partir de la 

extrapolación, ya que permite estimar el gasto máximo 

instantáneo, avenidas que se puede presentar para distintos 

periodos de retorno. 

 

 

Figura 9 Factores de diseño normalizados para diferentes días 

 

Figura 10 Eventos de diseño normalizados para diferentes periodos 

de retorno “Tr” 

 

En este trabajo el procedimiento propuesto permitió estimar 

valores de precipitación máxima anual en mm, en sitios con 

escasa información hidrométrica, relacionando características 

fisiográficas, hidrológicas del Estado de Tabasco, es importante 

resaltar que mientras más datos o información sean conocidos del 

lugar a analizar, más confiable serán los resultados.  

La media tomo un papel importante por ser un parámetro 

empleado para este estudio realizado, de tal manera que al 

relacionarlo con características físicas y geográficas medibles en 

cualquier cuenca (área, promedio media de las precipitaciones,  

máximas anuales) se hace posible estimar de forma simple, así 

mismo destacando que la agrupación se logró por el análisis 

empleado por los coeficientes de variación, máximos y por otro 

lado, al aplicar el producto por los factores o eventos de diseño 

previamente calculados y desarrollados.  
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Otro importante resultado al obtener estos parámetros y 

considerando el comportamiento de la media de las 

precipitaciones diarias máximas anuales de cada estación 

climatológica se puede realizar la estimación de lluvias de diseño 

en lugares específicos del estado de Tabasco donde no se 

encuentran estaciones para la estimación de lluvias a través de 

Mapas de Isoyetas mostrado en la Figura 11. 

 

Figura 11 Mapa de Isoyetas (Precipitación media) 

 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se resaltó la importancia de un estudio de 

regionalización ya que la utilidad que brinda ayuda a resolver 

problemas de diseños y estimaciones para obras hidráulicas y así 

evitar problemas como inundaciones o mitigar eventos 

hidrometeorológicos. 

La regionalización busca obtener un grupo de estaciones con 

parámetros similares que permitan estar en una misma región, 

considerando características fisiográficas de las cuencas, el 

método empleado para este trabajo es simple en su estructura, 

utilizando herramientas, para la obtención de valores 

estandarizados que aplican ciertas técnicas estadísticas 

hidrológicas. 

El desarrollo de la metodología fue aplicado a 32 estaciones 

climatológicas, que cuentan con más de 20 años de registro, sin 

embargo, los resultados pueden usarse para estaciones con menos 

años de registro y aplicando el método de estación-año, brindó 

herramientas y datos para diseños confiables que requiere una 

obra hidráulica en su planeación y diseño. 

Por supuesto, para los resultados obtenidos se recomienda 

actualizar el estudio periódicamente, con la finalidad de tener 

mayor precisión para el cálculo de los eventos de diseño, y así 

contar con valores de lluvia máximos anuales para duraciones de 

1 a 60 días depurados para cada estación climatológica y las 

extrapolaciones correspondientes a diversos periodos de retorno 

y duración. 
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