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Abstract
In the UE-ORSTOM-CP-UAT-UG research program about rebabilitation of Mexican
. tepetates, one of the problems is to control soil erosion and productivity of these new soils.
The caracterization of rainfall in velation to ifs occurrence, quantity, energy, efc. is
Jundamental. This paper shows the results of the analysis of 4 years of precipitations
measured with a pluviograph on the study area, and the processing of these data with soft-
wares pertaining to ORSTOM (PLUVIOM and ARES).

In spite of the short time of the registrations, we could show that the climate is
Clwl)(w) —subbumid temperate with an ustic bydric regime in the classification of
Koeppen modified by G. Benavides, as other authors bave previously showed, but the total
precipitation level for the agricultural season is much lower than what was considered:
620 mm/year instead of 700-800 mm/vear. With this amount of water, we cannot really
expect a very corn bigh production.

In relation to the agressivity of the rain, all the rains give a total value of a R, =
150, wich is a medium value in comparison with other types of climate throughout the
world. Only 16 events bave bigher than 10 mm, representing 50 % of the total water of the
year and 80 % of the R,;. Due to the very brief duration of the rains, the maximum in-
tensity during 5, 10 or 15 minutes should be taken as a vefevence instead of 30 minutes to
calculate the R coefficient. The variability of the events is very bigh during the same year
and between years, difficulting the comparison of agronomic studies.

Keywords: Sub-bumid Temperate Climate - Rain Characteristics ~ Rain Agressivity -
Mesxico Valley

INTRODUCCION

En el marco del programa de investigacién UE-ORSTOM-CP-UAT-UG sobre la reha-
bilitacién de los tepetates en México (Quantin, 1994) se estd desarrollando un estudio sobre
las condiciones de habilitacién a la agricultura de nuevos suelos formados 2 partir de un te-
petate t3 roturado. En tal estudio, se consideran propuestas para limitar la erosién de esos
suelos, pero es necesario adecuar dichas propuestas a las caracteristicas del clima. Por ello,
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se realiz6 un detenido analisis de los pardmetros de erosividad de las lluvias. Ademds, hasta
la fecha no se habia efectuado para esta zona un tipo de estudio tan detallado al respecto.

METODOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en San Mlguel Tlaixpan (Edomex), aproximada-
mente 15 km al este de Texcoco. Estd localizada en la parte oriental de la cuenca de Mé-
xico, a nivel de los 98° 47’ 55” de longitud norte y 19° 29’ 53” de latitud oeste. La altitud
es de 2.555 m.s.n.m.. Su clima, segin la clasificacién de Koeppen modificada por Gar-
cfa B. (1979), es de tipo C(w1)(W), es decir templado subhiimedo, con un regxmen de hu-
medad dstico (Pefia y Zebrowski, 1992).

Las lluvias se registraron en un pluviégrafo mecinico Stevens, de amplitud 1 x 1y
de rotacién diaria, manejado por el Area de Fisica de Suelos del Colegio de Postgraduados
de Agrociencias. Pese a las reiteradas solicitudes, no se pudo disponer de un registro
anual, sino solamente de la mayor parte de datos correspondientes a la época lluviosa.
Un pluviémetro de control ubicado al lado del pluviégrafo permitié al menos completar
los datos faltantes en términos de altura de lluvias.

Se digitalizaron manualmente todos los pluviégrafos en una tabla de digitalizacidn
Summasketch conectada a una computadora a través de un médulo del programa
PLUVIOM desarrollado por el ORSTOM (Bovyer et al., 1992). Posteriormente, se procesa-
ron todas las lluvias, indepedientemente de su duracién o altura, gracias al programa
ARES (Esteve, 1991) igualmente desarrollado por el ORSTOM. Se tomé una hora como
tiempo de separacién entre dos precipitaciones. A partir de la altura maxima observada,
se calcularon, durante 5, 10, 15, 30 y 60 minutos, las intensidades correspondientes.

En el presente articulo se presentan los datos procesados de los afios 1992 a 1995.

RESULTADOS Y DISCUSION )

Al no contar con las todas las precipitaciones a lo largo de los 4 afios, se presentan
ciertas dificultades para efectuar comparaciones entre los afos. Por ejemplo, en el caso
de 1995, se disponia Gnicamente del 70 % de las precipitaciones, pero se pudo, gracias
al pluvémetro mencionado anteriormente, completar los datos faltantes, aunque sola-
mente en términos de altura de [luvia.

Precipitacion y distribucién anual de las lluvias de 1992 a 1995

El comportamiento de las lluvias puede ser muy variable de un afio a otro, en tér-
minos tanto de cantidades de precipitaciones como de su distribucién a lo largo de cada
temporada de lluvias (cuadro 1).

Precipitacion y distribucion mensual de las lluvias de 1992 a 1995

Se observa que pricticamente no llueve durante los meses de noviembre a abril y
que la temporada de lluvia se extiende a lo largo de los 6 meses restantes. El mes mas
lluvioso es agosto, y sus precipitaciones representan el 24 % de la lluvia total anual. La
proporcién de Huvias fuera del ciclo agricola (mayo-octubre) es del 6 % de las lluvias to-
tales. El afio 1995 fue una excepcién a este respecto, ya que dichas precipitaciones re-
presentaron el 24 % de las lluvias anuales, es decir 188 mm (cuadro 2). Estos datos
difieren un tanto de los presentados en el trabajo de Pefia y Zebrowski (1992).

Un andlisis comparativo de un afio al otro muestra diferencias notables, tanto en
términos de cantidad de lluvia como de reparticion en el tiempo (figura 1).
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Anélisis de las caracteristicas de las precipitaciones de 1992 a 1995 en San Miguel Tlaixpan (Texcoco, México)

1992 1993 1984 1995 1992-1995
Namero de dias de lluvia 126 81 105 120 108
Namero de aguaceros 193 133 162 183 167
Altura total {mm) 6544 397,0 692,4 768,3 628,0
Namero de aguaceros registrades con el pluvidgrafo y procesados 193 132 148 154 156
Altura de aguaceros registrados con el pluviégrafo y procesados 654,4 396,0 594.1 528.6 543,0
% de lluvias registradas vs. totales - 99 86 70
R métrico T 2592 96.0 216,0 196,7 192,0
Ryse 148,3 553 1244 1130 1105
“Tipo” tentativo de clasificacion del afio pluviométrico normal y eresivo  muy seco normal irregular afio promedio

Cuadro 1 - Caracteristicas principales de las lluvias de 1992 a 1995

enern- | febrero | marzo | abril | mayo | junic julie' | agosto | septiembre |octubre |noviembre | diciembee | Total
1992 00 0,0 46 15,3 415 723 106,3 1740 1150 69,9 51,9 36 6544
1993 41 0,0 0,0 00 16,6 98,2 106,0 724 84,8 14,2 0,0 0,0 397,0
1994 0,0 0,0 400 233 49,2 1ms 184,2 2128 85,7 268 20 0,0 7356
1995 288 0,0 12,7 14,8 60,9 178 85,2 206,0 49,1 61,0 644 68,0 768,3
Promedio 84 0,0 143 13,3 421 99,9 120,3 166,3 83,7 53,8 29,6 17,9 638,8

Elvalor en cursiva es un valor estimado.

Cuadro 2 - Precipitaciones mensuales de 1992 a 1995
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Figura 1 - Distribucion de las alturas mensuales de las precipitaciones a lo largo de cada aiio

Distribucion de las precipitaciones a lo largo del dia
Las lluvias se distribuyen a lo largo del dfa segiin un esquema tipico de lluvias de
medio tropical: es muy poco usual que llueva entre media noche y las 11 a.m. mientras
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que la mayoria de las precipitaciones ocurren entre las 12 a.m. y la media noche, con una
mayor proporcién de las 2 a las 8 p.m (figura 2).
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas

Figura 2 - Hora de inicio de las lluvias (promedio de las lluvias de 1992 a 1995)

Duracian de las precipitaciones

La mitad de las luvias tienen una duracién inferior a los 30 mn, y de ellas el 28 %
no superan los 15 mn. Por otro lado, solamente un 6 % de los aguaceros tienen una du-
racién mayor a una hora y media. Estas caracteristicas de las precipitaciones son tipicas
de lluvias de los trépicos que caen bajo la forma de aguaceros breves. El hecho de que
las lluvias sean breves invalida la forma de calcular un indice de erosividad con base en
una duracién de lluvia de 30 mn. Es indispensable determinarlo para duraciones mds
cortas como 5, 10 vy 15 mn, lo que permite tener valores reales y no promedios que dis-
minuyen necesariamente las intensidades.

Si se compara un afo con el siguiente, se puede constatar que la proporcién de agua-
ceros en cada clase puede multiplicarse por un factor de 1 a 2 en funcién del afio consi-
derado. Por ejemplo, en 1994, el 4 % de las lluvias duraron menos de 5 mn, mientras que
durante 1993, esa cifra se eleva al 8 %. Por otro lado, las lluvias de la clase 30-539 mn repre-
sentan el 13 % en 1993 y el 30 % en 1994. Sin embargo, no se puede diferenciar de manera
muy clara la pluviometria de los afios estudiados con base en la duracién de los aguaceros.

Altura de agua de las precipitaciones (cuadro 3)

Debido a la falta de la mayor parte de los registros pluviogrificos durante los me-
ses de la época seca, se pueden analizar las lluvias que ocurren durante esa época asi
como al inicio de la época de lluvia Gnicamente en términos de altura de precipitacion.
El 80 % de las lluvias tienen una altura inferior a los 5 mm v del 6 % (1993) al 14 % (1994)
corresponden a lluvias de 5 a 9,9 mm. Las precipitaciones = 10 mm representan entre el
8 % (1992) y el 13 % (1994).

En términos de nlmero de lluvias, si se cuentan alrededor de 15 aguaceros
2 10 mm cada afio, el nimero de lluvias de la clase 5-9,9 mm varia considerablemente
de un afio a otro, ya que en 1992 fueron 26 mientras en 1993 fueron solamente 8.

Intensidad de las precipitaciones {cuadro 4)
Las ires cuartas partes de las lluvias tienen una intensidad inferior a los 5 mm/h, lo
que corresponde a intensidades muy bajas. Un 15 % pertenece a la clase de 5 a 10 mmvh
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Anélisis de las caracteristicas de las precipitaciones de 1992 a 1995 en San Miguel Tlaixpan (Texcoco, México)

y €l 10 % restante se ubica entre 10 y 48 mm/h. Casi todas estas lluvias intensas corres-
ponden a las de mayor altura. Dichas intensidades son fuertes, pero mucho menores a
las que se pueden encontrar en condiciones climiticas meramente tropicales.

Altura | 1982 | 1993 | 1ee4 | 1995 | 1992-1995] 1992-1935 I 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1992-1995] 1992-7905]
mm nlmero % m/h nimere %
<5 152 110 123 | 12 123. | 183 0 L L R 116 742
5-99 | 8 18 17 18 15 5 B2 n # | ot
w0-149| 10 7 9 7| .9 56 :g ‘7’ ? ’: g ; :g
-188| 2 ] 4 5 4 25 x s s . X . 5
20-29[ 1 1 2 3 2 14 5 0 0 1 1 . 03
2%5-299] 1 0 1 0 1 03 W ) 0 1 2 i Y
30-49| 0 0 0 0 0 00 35 0 o 0 0 0 0
> 45 1 0 0 0 1 0.2 40 0 0 1 1 1 03
Cuadro 3 - Altura de agua vs. niimero de lluvias Cuadro 4 - Intensidad vs. niimero de lluvias

Intensidades ohservadas por range de 15 mn alrededor de la intensidad maxima durante 15 mn
Este pardmetro nos permite determinar el periodo de la lluvia de mayor intensidad.
Sumando las precipitaciones de duracién inferior a 15 mn con las que presentan

su intensidad médxima durante los 10 primeros minutos, resulta que el 75 % de las lluvias

alcanzan su intensidad mdxima al inicio de la precipitacién. Esta caracteristica es tipica de
las lluvias tropicales.

Esta forma de llover implica que la mayor parte de la energia asi como de la can-
tidad de agua caen al inicio sobre un suelo seco o algo resecado. Su reserva de agua no
estd entonces saturada, lo que garantiza una infiltracién mayor a la que se producirfa si
las intensidades médximas ocurrieran al final de las lluvias. Este dato es otro elemento que
indica que la erosjvidad potencial de las lluvias es mayor a la erosividad real.

Homogeneidad de las precipitaciones (cuadros 5 y 6)

Una forma de caracterizar a las lluvias es estudiar cada hietograma en funcién de
las intensidades (en este caso durante cada periodo de 15 mn), para definir si se trata de
Nuvias simples o multimodales. Como en el caso anterior, no se consideran las precipita-
ciones de duracién inferior a 15 mn.

Pese a tratarse de eventos breves, algo menos de la mitad de las lluvias son mul-
timodales. Sin embargo, en la mayoria de los casos, las otras intensidades corresponden
solamente a algunos milimetros (< 3 mm/h), lo que representa un valor de dos a diez ve-
ces inferior a la intensidad maxima registrada durante el mismo evento. Con esta aclara-
ci6n, las precipitaciones realmente multimodales son finalmente escasas. Tomando arbi-
trariamente una intensidad maxima superior a esos 3 mm/h, se tienen solamente 16 Hu-

vias multimodales en 1992, 14 en 1993, 15 en 1994 y 10 en 1995, lo que representa menos
de 10 % de las precipitaciones anuales.

Intensidades durante 5, 10, 15 y 30 minutos

Para conocer la variabilidad de las intensidades durante una lluvia, se determina-
ron Jas intensidades mdximas registradas durante 5, 10, 15, 30 y 60 minutos (el programa
ARES permite ‘calculdr las alturas para 9 tiempos diferentes definidos por el utilizador). °
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1 modal | 2modal | 3modal { Amodal | Smodal | Total . 1 modal | 2 modal | 3 modal | 4modal | Bmadal | Total

1992 88 30 12 7 1 138 1992 64 2 9 5 [ 100
1993 49 % 8 3 0 85 1993 58 29 9 4 00 100
1994 64 A 1 2 1 12 1994 57 23 12 2 10. ] 10
1995 55 % 2 7 1 101 1995 54 2% 12 7 1,0 100
Promedio 63 28 1 5 1 109 Promedio 58 26 11 4 0,7 100

Cuadro 5 - Nimero de lHuvias distribuidas Cuadro 6 - Porcentaje de lluvias distribuidas
en funcién de su forma en funcion de su forma

Nimero
de lluvias

Figura 4 - Intensidades durante 5, 10, 15, 30 y 60 mn

Se observa que los valores son obviamente mucho mis elevados que los de inten-
sidad global de cada lluvia. Asi, salvo 1993, los otros tres afios presentan entre 8 y 14 Hu-
vias de intensidad superior a2 50 mm/h durante 5 mn y de 6 a 8 durante 10 mn, e incluso,
de 1 a 4 aguaceros al afio tienen intensidades mayores a 100 mm/h. Estas lluvias tienen una
potencialidad erosiva sumamente importante, y como se manifiesta en otro articulo de este
volumen (Prat et al., 1997), existe una estrecha relacién entre esas intensidades, aunque bre-
ves, el escurrimiento, la erosién y los cambios en los estados de superficie del suelo.

Esta claro que el Izg (valor que entra en el cilculo del R de Wischmeier) asi como la
intensidad global de cada lluvia no son los mejores indicadores para expresar el grado de ero-
sividad de las lluvias que caen en la regién de San Miguel Tlaixpan. En efecto, como la mi-
tad de las lluvias tienen duran menos de 30 mn, el Iz; promedia demasiado las intensidades
de las precipitaciones o que llega a ocultar la erosividad de un buen ntimero de lluvias.

Energia cinética de las precipitaciones (figura 5)

Se calculé la energfa cinética —expresada en toneladas métricas por hectirea y por
mm de lluvia (TM*/ha*mm)— para cada aguacero, segin la siguiente férmula (Wischmeier
y Smith, 1978):
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Anélisis de las caracteristicas de las precipitaciones de 1992 a 1995 en San Miguel Tlaixpan (Texcoco, México)

Energia cinética = 1214 + 890 log( Intensidad de la lluvia

En este caso, se toma el valor de la intensidad en su totalidad, sin buscar calcular
para cada serie de intensidad constante su Ec, tal como se procederi luego con la Ec glo-
bal. El interés de este cilculo general radica en el hecho de que la intensidad de una llu-
via es un dato relativamente ficil de conseguir.

La mayoria de las lluvias tienen una energfa cinética por debajo de las
25 tm/ha*mm. En 1992, 1994 y 1995 los aguaceros que superaron las 25 t.m/ha*mm fue-
ron de 30 a 40 frente a 16 en 1993. Finalmente, en este Gltimo afio, ninguna lluvia superé
las 30 t.m/ha*mm, mientras que se contabilizaron entre 3 y 6 a lo largo de los otros afios.

M 2

80 — [ 1993
2 7 1994
g 60 = 1995
o —n— 1992-1995
=) 40 4
o
g
\é' 20 -1

0 -

10 15 20 25 30
energia cinética de las lluvias

Figura 5 - Energia cinética de las lluvias

Energia globaj de las precipitaciones (figura 6)

La energia global corresponde a la suma de las energias unitarias, es decir de cada
seccién de lluvia de intensidad constante:

Energfa global = ¥ (energfa unitaria x altura de lluvia para cada intensidad constante)

donde la energia unitaria (en t./ha*mm) = 1.214 + 890 log; I para cada intensidad constante.

Encontramos el mismo tipo de relacién entre los afios que en el caso de la energia
cinética: 1993 se caracteriza por tener alrededor de 20 Iluvias con una energia global que
supera las 100 t.m/ha*mm sin rebasar las 500 t.m/ha*mm, mientras que en 1992 y 1994
se produce el doble de lluvias que rebasan las 100 t.mo/ha*mm, en comparacién con 1992.
El afio 1994 sigue siendo un afio intermedio entre estos dos extremos, con alrededor de
30 Huvias con energia cinética superior a 100 t.m/ha*mm, pero ninguna con mis de
700 t.m/ha*mm.

Energia cinética maxima de las precipitaciones (figura 7)

Corresponde a la energia cinética maxima que ocurrié durante una precipitacién,
independientemente del tiempo de duracién de la misma. Este dato indica las lluvias mas
erosivas asi como los valores extremos enconirados.

Mientras 1992 y 1994 tienen caracteristicas similares con alrededor de 53 aguaceros
con una energia cinética superior a 25 t.m/ha*mm, 1992 tiene solamente 36 y 1995, 43.
Ademis, en 1992 y 1994 hubo dos lluvias que registraron valores superiores a las
300 t.m/ha*mm, mientras que 1993 y 1995 no presentaron ningdn aguacero tan fuerte.
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Figura 6 - Energia global vs. porcentaje del nimero de lluvias
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Figura 7 - Energia cinética maxima vs. porcentaje del nimero de lluvias

Coeficiente de erosividad de las Huvias segiin Wischmeier {R,,} —cuadro 7—

Se debe recordar que el coeficiente de erosividad de las lluvias fue calculado por
cada evento segtn la formula de Wischmeier, sin tomar en cuenta una altura ni una du-
racién limite para cada lluvia, mientras que el autor de esta férmula afirma que se deben
excluir las lluvias superiores a 12,4 mm y las inferiores a 6,4 mm de una duracién de
15 mn. Se prefirié tomar en cuenta todos los aguaceros, para luego, llegado el caso, su-
primir los innecesarios. Los cilculos fueron efectuados con base en la formula de
Wischmeier (1978):

Rys = Energia global * 135/100

Aunque falta el 30 % de las lluvias en 1995, con base en la baja cantidad de escu-
rrimientos y de sedimentos arrastrados durante esas lluvias no registradas, se puede con-
siderar que probablemente el valor total de Rys en ese afio debid presentar 15 puntos mis
(es decir un total de alrededor de 128), lo que no supera en mucho al de 1994. El valor
anual del coeficiente R, tomando todos los aguaceros registrados con el pluviégrafo (es
decir el 99 % de las lluvias en 1993, el 86 % en 1994 y solamenie el 70 % en 1995), va-
rfa poco de un afio a otro, destacindose 1993 como un afio fuera de lo normal.
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Anélisis de las caracteristicas de las precipitaciones de 1992 a 1995 en San Miguel Tlaixpan (Texcoco, México)

Afio 1992 1993 1994 1995
Cuadro 7 - R anual registrado de 1992 a 1995 R métrico 259,2 96,0 216,0 196,7
Rusa 1493 | 553 | 1244 | 1130

Comparando estos valores de 4 escasos afios de registro con otros reportados en la
literatura (con registros de varias decenas de afios), se puede considerar que el valor pro-
medio anual de la agresividad climitica en nuestra 4rea de estudio es relativamente bajo.

La relacién entre promedio de los valores anuales Rys v la altura de las precipita-
ciones da un valor de 0,2 (110,5/543,3), lo que corresponde a las precipitaciones en sie-
rras tropicales segin Roose (1994). Sin embargo, antes de dar por cierta esta conclusién,
pese a su coherencia, ese autor recomienda, para poder considerar como vilido el valor
de dicha relacién, tener més de 10 afios de registros.

Entre el 80 y el 90 % de las lluvias tienen un Ry inferior a 1, el 5 % entre 1y 2,
el 3 % entre 2y 3y el 5 % restante entre 3 y 16, con excepcién de 1992 donde la ltuvia
del 16/08 tuvo un Ry de casi 44. En términos de nlimero de aguaceros, se constaté que
solamente 25 lluvias superaron el valor de 1 del Ry, mientras que fue el caso de 13 en
1993, 27 en 1994 y 22 en 1995.

Si consideramos el R4 de las luvias iguales o superiores a 10 mm, se obtienen los re-
sultados presentados en el cuadro 9 (siempre con los valores registrados con el pluviémetro).

- INamero | Altura | %dealturade; . - % de Rysde
Afig dedia | Tedis- Altura | lasliuvias |Rregistrade | Ry las lluvias

trada | registradas . . tegistradas’
1992 17 654,4 292,2 45 149,3 17,1 78
1993 14 396,0 233,1 59 55,3 46,6 84
1994 17 594,1 337,3 57 1244 1021 82
1995 15 528,6 266,8 51 113,0 92,1 82
1992 - 1995 16 543,0 2824 53 1105 89,5 82

Cuadro 9 - Comparacion de alturas de lluvia con el R,
(datos totales anuales y medidos por el pluvidgrafo)

En el cuadro se ve claramente que, pese a las variaciones de cantidad e intensidad

de los aguaceros asi como de los dfas de lluvia, existen constantes:

+ ¢l nimero de dias con mis de 10 mm es casi el mismo de un afio a otro: 16;

e la proporcién entre la altura de agua caida durante estos aguaceros y al altura anual
de precipitacién es de alrededor del 50 %;

e la proporcién entre la suma de los Ry de dichos aguaceros y los R, anuales es
del 80 %.

Si se compara el nimero de precipitaciones con un valor de Rys, mayor a 2, se
tiene en 1992, 15 lluvias, en 1993, 9, en 1994, 18, v en 1995, 15. Estas cantidades corres-
ponden, en parte solamente, a los datos anteriores de los aguaceros = 10 mm, lo que
muestra que 1993 fue un afio no solamente con pocas lluvias sino con baja erosividad,
en comparacién con los otros afios.
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1992 | 1993 | 1904 | 1995 |1992-19%5 " 1992 [ 1953 | 1994 | 1995 [1992-1998
Russ “ Nfimero s ; — % -
0 168 119 121 132 135 0 870 | %2 | 818 | 857 86,0
1 10 4 8 7 8 1 5,2 30 6,1 45 48
2 6 3 5 4 5 2 31 23 34 26 29
3 2 2 2 2 2 3 1,0 15 14 ] 13 13
4 2 0 4 2 2 4 10 00 27 13 13
5 1 1 1 0 T 5 05 038 07 00 05
6 0 3 2 1 2 6 0.0 23 14 06 10
7 1 0 1 2 1 7 05 0,0 07 13 06
8 0 0 0 1 0 8 0,0 00 0,0 06 0.2
9 0 0 1 2 1 9 0,0 0.0 07 13 0,5
>10 3 0 2 1 1 10 16 | 00| 14| 08 05
Cuadro 10 - R vs. niimero de lluvias Cuadro 11 - Ry, vs. porcentaje de lluvias

De estos datos se puede deducir que no es porque llueva mds durante un afio que
se tiene un mayor nimero de dfas con fuertes aguaceros. No es tanto el nimero de esos
dias lo que cuenta, y en cierta medida tampoco la altura de los aguaceros, sino mis bien
la energia desarrollada por cada evento.

En términos de periodo de ocurrencia de los eventos mis intensos durante estos
4 afios, no existe una relacién entre el potencial de erosividad de una lluvia y un periodo
particular del afio. Como ejemplo ilustrativo, la figura 8 presenta la relacién entre fecha
e intensidad médxima durante 5 mn (I5) de las precipitaciones mayores a 20 mm/h durante
5 mn, de 1992 a 1995.
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Figura 8 - Distribucion del I; de las precipitaciones a lo largo de un afio promedio (1992 a 1995)

La regresién entre las intensidades maximas ocurridas en 5 mn (I5) de 1992 a 1995
(tomando en cuenta solamerite las mayores a 20 mm/h) y el Rys (salvo el valor de 43 por
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llegar a ser una constante) no es buena (r* = 0,6). Obviamente, a medida que aumenta
el tiempo de las intensidades, se acerca a una regresion perfecta con Ry, al llegar al I,
que es parte de la formula de Ry, Por ello, parece importante, con el tipo de registros*
de lluvia de que se dispone, tomar en cuenta no solamente €l R, sino también e} 15 6 I;p
para lograr interpretar cotrectamente los eventos que provocan €rosién y escurrimiento.
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Figura 9 - Relacion I5 de las precipitaciones {con I5 > 20 mm/h) vs. Rl (1992 a 1995)

CONCLUSION

Con una serie de solamente 4 afios, es dificil lograr definir tendencias de la plu-
viometria en la zona de San Miguel Tlaixpan. Con los datos de que se dispuso, se con-
firma la clasificacién anterior (Pefia y Zebrowski, 1992) del clima de tipo C(w1)(w), es
decir templado subhtimedo, con un régimen de humedad tstico. Sin embargo, se observa
que las alturas de precipitacién durante el periodo agricola son menores (= 620 mm
anual) a lo que se indicaba antes (700 a 800 mm).

Estas bajas precipitaciones implican que se trata de una zona limite en cuanto al
cultivo del mafz. Ademis, la irregularidad de las lluvias a lo largo del afio disminuye atin
mds la posibilidades de obtener buenos rendimientos con ese cultivo.

En términos de agresividad hacia los suelos, las precipitaciones anuales tienen va-
lores medios (Rys = 150) que corresponden a valores registrados en climas parecidos.
Como se sabe, son unas cuantas [luvias las que pueden provocar la mayor parte de la
erosién hidrica: 16 eventos de mis de 10 mm, que representan el 50 % del total de las
Huvias, generan el 80 % del Ry.

Debido al los tiempos muy breves de las precipitaciones, la intensidad maxima
ocurrida en 5 minutos (o 10) durante un aguacero deberia ser un mejor indice para la
evaluacién de la erosividad de las lluvias, que el R basado en una intensidad de 30 mi-
nutos. La comparacidn entre estos valores y las tasas de escurrimiento y cantidades de
arrastres confirmara la validez de esta hipétesis.
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