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ABSTRACT

Some of the parameters which characterize the climatic zones, identified as Hydric Régime
Indices are the rainfall concentration index (/CP), and the Modified Fournier index (IFM),
which allow to evaluate, in terms of the rainfall behavior, the risk of soil erosion. The
conventional ICP rank of variation goes from uniforms to irregular (8 to 100%). The
calculation of this index must be done for every year and then the average is the value to
use. IFM considers the monthly rainfall of the most humid month of the year in relation to the
other months. This index characterizes the rainfall aggressiveness, and their conventional
values go from very low (0 to 60), until very high (more than 160), and mainly mean the
vulnerability and risk to soil loss. It must be calculated for every year and its annual average
is then used. Altogether with /CP, these indices give a very objective idea of the possible
rainfall effect in soil erosion. In this work the estimation of these two indices for the Sinaloa
State (NW of Mexico) is made; ICP shows a high seasonality, and /FM depends strongly on
the topography. The potential consequences of soil erosion in then estimated, through
conventional values of the indices.
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INTRODUCCION

El andlisis de los IRH parte de la lluvia: sus caracteristicas, cantidad, periodo de ocurrencia,
etc. La Figura 1 muestra las isoyetas medias anuales para Sinaloa; el extremo NW es el
que registra los valores mas bajos, alrededor de 300 mm/afio, mientras que el extremo SE
es el que tiene los mas altos, casi 1,300 mm. Desde este amplio rango de valores, es de
esperarse que la relacion lluvia-suelo-atmosfera-planta sea también variable, y uno de sus
efectos, reales o potenciales, es la erosién.

RESULTADOS

Sinaloa es un territorio con diversas condiciones hidricas. La aplicacién de los conceptos
mencionados a este caso, con la informacién disponible conduce a los siguientes resultados.

La informacion meteoroldgica utilizada corresponde a 95 estaciones, mas dos observatorios
(Culiacan y Mazatlan): registros mensuales de lluvia durante al menos 20 afios. Para el
procesamiento de datos se utilizo un programa de computo ex professo, llamado CIRH
(Calculo de los indices del Régimen Hidrico; PHI, 2006). desarrollado como parte de la
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iniciativa del PHI, para
obtener el Mapa de Zonas
Aridas, Semi Aridas y
Subhimedas Secas de
América Latina y El
Caribe. Esta disefiado y
desarrollado de tal forma
que con la informacion
meteoroldgica histérica de
las diversas variables, se
estiman los  diversos
parametros, que en su
conjunto, dan una vision
del comportamiento
natural de la lluvia y su
relacion con el entorno.

indice de concentracion
de la precipitacion (ICP)
Con la idea de estimar la
agresividad de las lluvias,
a partir de la variabilidad
temporal de las
precipitaciones

mensuales, Oliver (1980;

citado por PHI, 2006)
propuso un indice de
concentracion de las

precipitaciones (ICP), que
se obtiene mediante la
expresion (1):

ICP =100

donde:
ICP
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Figura 1.- Isoyetas medias anuales del estado de Sinaloa, en
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El valor de ICP reviste un gran interés, por la incidencia de la precipitacién sobre la erosién
del suelo, que genera una dinamica mas activa cuanto mayor es la concentracion en la
temporada de lluvias. El rango convencional de variacion va desde 8.33 hasta 100% (Tabla

1). El calculo del ICP se hace para cada afio y luego se calcula el promedio (PHI, 2006).

Tabla 1.- Clasificacién del indice de Concentracién de la Precipitacién (ICP)

ICP Clasificacion
8.3-10 Uniforme
10 - 15 | Moderadamente estacional
15-20 Estacional
20 - 50 Altamente estacional
50 - 100 Irregular
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La Figura 2 muestra los
resultados obtenidos para
el ICP. Como puede
observarse, practicamente
todo el estado puede
catalogarse como con
lluvias de caracter
estacional. En general, las
lluvias son veraniegas, en
su mayor parte, aunque
también, sobre todo en el
norte del Estado, las
lluvias invernales, se
presentan, aunque con
poca relevancia.

Oceano Pacifico

El periodo tipico de lluvias

indices del Régimen Hidrico va de julio a septiembre.
precipitacion LCP. (adimensiond) En diciembre y enero,
I 1250 1550 algunos afios, junto con
E e las  temperaturas mas
] 1762 1640 bajas de la regién norte,
() 1240 1504 también llegan a
I 1005 - 19.93

I s 2257 presentarse algunas
Simbologia lluvias, producto de los
— e e frentes frios.

Figura 2.- Representacion espacial del ICP en el estado de
Sinaloa

indice de Fournier Modificado

Arnoldus (1980) propuso una correccién del indice de Fournier (IF) en que se consideran no
sélo la precipitacion mensual del mes mas humedo, sino también la del resto de los meses.
Este indice modificado de Fournier (IFM) caracteriza la agresividad de la precipitacion y se
calcula de la siguiente forma:

12 .2
IFM = ZL @
i=1
donde:
IFM indice de Fournier modificado en mm
pi precipitacion del mes i en mm.
P precipitacion total anual, en mm.

El calculo de IFM se hace para cada afio y luego se calcula el promedio, cuya clasificacion
se presenta en la Tabla 2, (PHI, 2006).

La agresividad de la precipitacién se muestra en la Figura 3. De acuerdo con los valores
convencionales, el Estado tiene un cierto riesgo de erosion, que va de bajo a alto,
incrementandose en la medida en que la altitud es mayor; es decir, al relieve determina en
gran medida la vulnerabilidad a la erosion y a los procesos erosivos por la intensidad de la
lluvia, aspecto que en forma artificial se incrementa por factores tales como la deforestacion
y el cambio de uso del suelo. La conformacion de este indice es en franjas paralelas a la
costa, con los valores mas bajos en las planicies costeras.
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Tabla 2.- Clasificacion del indice de Fournier Modificado (IFM)

lindices del Régimen Hidrico

Indice de Fournier modificado
mm de lamina de agua

I <e70- 7464
B 7464- 9770
[Jar7o- 11880
[ 1e.60- 1361
[ 136,61 - 15463
[ 1se63- 17120
B 171 20- 167,06
B e7.06- 23245
Simbologia
Cuagicua
[ estado de sindoa

Qceéano Pacifico

IFM Clasificacion
0-60 Muy bajo
60 — 90 Bajo
90 -120 Moderado
120 — 160 Alto
> 160 Muy alto
Chihuahua

~4

Durango

Figura 3.- Representacion espacial del indice de Fournier Modificado

en el estado de Sinaloa

RECONOCIMIENTO

CONCLUSIONES

En todas las estimaciones
de los IRH se refleja la
tendencia de una variaciéon
gradual de arido a humedo
partiendo de toda la parte
costera hacia tierra
adentro; esta variacion se
debe al cambio de latitud,
cercania de las cordilleras
y en gran medida, al
relieve.

En mas de un 80% del
territorio sinaloense el ICP
varia de 15 a 20 reflejando
que la precipitacion se ve
concentrada en  unos
pocos meses a lo largo del
afio, especialmente en el
verano; las zonas
montafosas presentan un
indice moderadamente
estacional: una distribucion
mas homogénea de la
precipitacion a lo largo del
ano, creando condiciones
mas favorables de
humedad.

Este trabajo es el resultado parcial de un proyecto desarrollado durante 2007 con el soporte
financiero del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT Meéxico), y el Fondo
Mixto (FOMIX) del Gobierno del Estado de Sinaloa, bajo el Convenio SIN-2006-C01-32733.
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