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1.INTRODUCCION

La lluvia como principal elemento agroclimatico en
cultivos de temporal (secano), es necesario caracterizarla
en una dimensién amplia, mas que en sus valores
promedios. Un analisis agroclimatico exhaustivo, para su
aplicacion en proyectos de caracterizaciones agroclimaticas
de regiones o proyectos de zonificacion de cultivos, debera
contar con el conocimiento de la cantidad, duracién,
intensidad, frecuencia y época de ocurrencia de esta variable
agroclimatica que causa impacto en los sistemas agricolas.

Por dificultades para obtener el tipo de informacion que
requiere un estudio en regiones extensas no pueden
contener de manera completa el analisis anterior. Sin
embargo la complementacion de un analisis probabilistico
en periodos adecuados (agrupaciones de cinco, diez o
quince dias o a nivel semanal) es necesario en un estudio
agroclimatico dirigido a obtener una evaluacion del potencial
de la precipitacion de un area (Arteaga, 1985).

Martinez (1985), senala que la eventualidad de la época
de siembra, de acuerdo con la época de lluvia y la aplicacion
de fertilizantes, herbicidas e insecticidas, con el riesgo de
perder la inversién, es indudablemente una de las razones
que limitan la planeacion de la agricultura de temporal con
mas precision y disminuye la confianza favorable a la
inversion econdmica. El sur de Sihaloa es una regién
subtropical y semiarida en la que su mayor actividad agricola
depende de la presencia de la lluvia, por lo que los objetivos
de este estudio son:

1. Definir de las distribuciones de probabilidad normal,
lognormal, raiz cubica y gama incompleta, cual presenta
mejor ajuste a los datos observados de lluvia.

2. Con la distribucién de probabilidad teorica
seleccionada calcular las cantidades de lluvia que
correspondan a diferentes niveles de probabilidad
prefijados.

3. Calcular las fechas de las componentes de la
estacion de crecimiento con datos de lluvia a diferentes
niveles de probabilidad seleccionados.

4. Determinar las mejores areas y épocas para
establecer los cultivos de temporal y el potencial hidrico de
la region.

2. MATERIALES Y METODOS

La regién en estudio se ubica al noroeste de la Republica
Mexicana en la parte sur del Estado de Sinaloa, sus
coordenadas geograficas son entre los 22°30’ a 22°45' de
latitud norte y 105°30" a 107°25 de longitud oeste. La
informacién climatolégica fue proporcionada por la
delegacion estatal de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos del Estado de Sinaloa, consistié en datos diarios
de lluvia y evaporaciéon de 12 estaciones con registros que
varian entre los 13 y 35 anos, la mayoria de las estaciones
presentan altitudes de 300m o menos es la excepcion el
Palmito con 1375m.

Los datos de cada estacion se agruparon en cinco dias
(nivel pentadal), de esta manera se tienen 72 datos para
cada ano.
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Las funciones de distribucion de probabilidad teérica
utilizadas para el andlisis de lluvia agrupada a nivel pentadal
son: Normal, Lognormal, Raiz cubica y Gama incompleta,
la prueba de bondad de ajuste que se utilizdé para
seleccionar la funciéon que presento el mejor ajuste es la de
Kolmogorov-Smirnov. La evapotranspiracion potencial (ETP)
se genero a partir de los datos de evaporacion (EV)
agrupados a nivel pentadal con la siguiente relacion:

ETP,=(K)EV,

donde K, es el coeficiente de tanque (0.7). La FAO (1981)
para definir la estacion de crecimiento por disponibilidad
de humedad considera datos normales mensuales de lluvia
y ETP, en este trabajo se usaron datos de cantidad de lluvia
pentadal a diferentes niveles de probabilidad de excedencia
(80, 60, 40 y 20%), la ETP promedio de cada pentada y 0.5
ETP promedio de cada pentada con las cuales se realizaron
los balances hidricos graficos.

Al dibujar las lineas de cantidad de lluvia a un nivel de
probabilidad dado, la ETP y 0.5 ETP todas a nivel pentadal
para todo el afio, se presenta cuatro intersecciones, si se
define una estacion de crecimiento normal, éstas son:

El inicio de la estacion de crecimiento y el periodo
hamedo, el fin del periodo humedo y de la estacion de
crecimiento, las cuales se denominan componentes de la
estacion de crecimiento. Ademas se pueden presentar
estaciones de crecimiento; intermedia, seca y humeda.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

De las cuatro funciones de probabilidad propuestas, la
que presento mejor ajuste a los datos historicos segun la
prueba de bondad de ajuste que se utilizd es la funcién de
distribuciéon de probabilidad Raiz cubica, por lo que a partir
de ésta, se calcul6 la cantidad de lluvia que corresponde a
los diferentes niveles de probabilidad para todas las
pentadas de cada una de las estaciones en estudio. En el
cuadro 1 se presenta la cantidad de lluvia total anual
pentadal para cada uno de los niveles de probabilidad
prefijados y para todas las estaciones. A partir de éste, se
observa que en la region de estudio se presentan lluvias de
5.5 mm hasta 302 mm para las estaciones La Cruz y el
Palmito, respectivamente para el nivel de probabilidad al
80%. Para el 60% ésta varioé de 4.1 a 570.3 mm para las
estaciones Acatitan y el Palmito respectivamente. En el caso
de la probabilidad al 40% la lluvia minima de 156.3 mm se
presento en Acatitan y la maxima de 972.4 mm en el Palmito.
Para el ultimo nivel se tienen valores de 619.6 a 2125.4 mm
para las estaciones La Cruz y Elota, respectivamente. A partir
de la informacién del cuadro 1 se tiene que la cantidad de
lluvia predicha a los diferentes niveles de probabilidad,
determinan que en la zona se presentan condiciones
contrastantes, al 80% las cantidades de lluvia estimadas
definen que la zona tiene problemas de deficiencia de lluvia,
pero al 20% se determinan condiciones que ocasionan
excesos de agua.

Para calcular las componentes de la estacion de
crecimiento, para cada una de estaciones se realizaron
cuatro figuras con la informacion a nivel pentadal de las
variables; ETP, 0.5 ETP y la precipitacién a sus diferentes
niveles de probabilidad. Para el nivel 80%, en siete de las
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Cuadro 1 - Cantidad de lluvia (mm) para diferentes niveles
de probabilidad de excedencia (%)

; Probabilidad (%)

Estacién 20 20 60 80
Cosala 1730.9 | 649.0 |231.0 |41.3
Acatitan 791.0 [156.3 |41.1 8.9
Elota 2125.4 | 878.5 |331.6 | 105.5
La Cruz 619.6 | 180.7 |44.6 5.5
Dimas 1173.0 | 357.5 |84.0 156
El Quelite 1372.0 | 507.0 | 185.8 | 48.8
Tapichahua 1234.4 | 363.7 |113.6 |48.9
Siqueiros 1232.7 | 525.8 | 194.1 | 49.5
Palmito 1811.9 | 972.4 | 570.3 | 302.2
Concordia 1455.2 | 887.2 |493.4 |275.6
Habitas 1690.6 | 609.9 |275.0 | 128.1
Piaxtla 1699.9 | 835.7 |432.3 | 193.0

estaciones en estudio no se define ninguna de las
componentes de la estacion de crecimiento y segun la FAO
es una estacion de crecimiento seca, para las restantes el
inicio varia de la pentada 36 a la 41 y el fin de la 43 a la 54,
para el 60% dos tienen estacion de crecimiento seca y para
las restantes el inicio y fin variade la35ala40ydela49a
la 55 respectivamente, al 40% la fecha temprana del inicio
corresponde a la pentada 32 y la tardia a la 38, para el fin la
52 y la 63. Para el ultimo nivel de estudio es de la 22 a la 36
y de la 58 a la 8 para el inicio y fin respectivamente. La
duracion de la estacion de crecimiento (cuadro 2) para cada
una de las estaciones, al nivel mas alto (80%) tiene una
variacion de 35 a 95 dias, se tiene ademas variaciones de
702117, de 73 a 140 y de 123 a 250 dias para los niveles de
60, 40 y 20% respectivamente. Con la duracién de la
estacion de crecimiento se realizaron cuatro figuras que
corresponden a cada uno de los niveles de probabilidad de
la lluvia, a partir de ésta se tiene el siguiente analisis al 80%
no existe estacion de crecimiento por disponibilidad de
humedad en un porcentaje muy alto de la region en estudio.
La duracion que se obtiene con este nivel unicamente
permite que se establezcan pastos, en gran parte del area
donde se define la estacion de crecimiento y en una pequena
porcion de ésta, alguna variedad precoz que sirva para
ensilaje en verde, esto también es valido para el nivel del
60%, en el area de influencia del Palmito y Concordia se
podrian establecer cultivos con ciclos vegetativos de 110 —
115 dias. Para el 40% la mayoria de la regién presenta
duraciones en las cuales se pueden realizar cultivos anuales
con ciclos vegetativos de 100 a 140 dias, salvo para las
estaciones Acatitan y la Cruz que tienen duraciones de 73 y
95 dias. Al nivel del 20% se cuentan con periodos de
disponibilidad de humedad suficientemente amplios,
mayores de cuatro meses, para todas las estaciones.

4. CONCLUSIONES

1. La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov definié que la funcién de probabilidad raiz cubica,
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Cuadro 2 - Duracién del periodo de crecimiento (dias)
definido con lluvia a diferentes niveles de probabilidad de
excedencia para las estaciones analizadas

Probabilidad de excedencia(%)

Estacion 20 20 50 80
Cosala 135 122 100 0
Acatitan 123 73 0 0
Elota 250 140 80 0
La Cruz 150 95 0 0
Dimas 170 140 70 0
El Quelite 200 100 70 0
Tapichahua 145 100 70 35
Siqueiros 155 120 85 0
Palmito 245 140 110 95
Concordia 153 128 117 81
Habitas 140 100 85 60
Piaxtla 200 110 100 85

fue la que presento mejor ajuste a los datos historicos
agrupados a nivel pentada para las estaciones en estudio.

2. Se determin6 que cuando se utiliza la cantidad de
lluvias con una probabilidad del 80% de excedencia, que es
la mas probable, en 7 de las 12 estaciones meteorolégicas
no se establece la estacion de crecimiento, en las restantes
el inicio varia de la pentada 36 ala 41y su duracion es de 35
a 95 dias. Para la cantidad de lluvia al 20% de excedencia el
inicio de la estacion de crecimiento varia de la pentada 22 a
la 36 y su duracion en dias es de 123 a 250.

3. La época mas probable para el establecimiento de
los cultivos (época de siembra) es del 25 de junio al 25 de
julio.

4. El potencial hidrico de la zona es contrastante tanto
en el tiempo como en el espacio. En el tiempo se tiene que
dos de cada cinco afos la zona presenta problemas de
deficiencia de humedad y uno de cada cinco excesos.

En el espacio las mejores areas para el establecimiento
de cultivos de temporal en el sur de Sinaloa, son dos, la
primera es la que esta definida por el area de influencia de
las estaciones meteorologicas del Palmito, Concordia y
Habitas y la segunda la que conforman las estaciones Elota
y Piaxtla.
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