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Introduccioén

Un aspecto fundamental en el andlisis de la erosién hidrica es la determinacién de la
influencia de las precipitaciones. La misma se establece a través de diferentes indices y el
ejemplo mayormente utilizado es el indice de erosividad de las lluvias o factor R. EI mismo
forma parte de la Ecuacion Universal de Perdida del Suelo (USLE) propuesta por
Whischmeier y Smith (1978) y su version Revisada (RUSLE) de Renard et al. (1997).
Frente a la dificultad de obtener registros continuos de maxima intensidad de
precipitaciones, Fournier en 1960 crea el indice de Agresividad Climatica o indice de
Fournier (IF). Posteriormente, Arnouldous (1978) introduce el indice modificado de
Fournier (IMF) corrigiendo la ecuacion original sin grandes desviaciones. Con este IMF
cuantifica la agresividad de las lluvias a través del uso de las precipitaciones mensuales.
De esta forma es mas factible el uso en lugares donde los datos pluviométricos son
escasos, sin continuidad y con poca frecuencia en el registro de los mismos. Estos indices
han sido ampliamente utilizados en diferentes ambientes (Apaydin et al., 2006; Angulo
Martinez et al., 2009; Casteldn Vega et al., 2014). EIl objetivo del presente trabajo es
caracterizar la agresividad de las precipitaciones a través de la obtencion del indice
Modificado de Fournier (IMF), el indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP) y el
indice de Erosividad Total (IET). Para ello se utilizan datos pluviométricos a escala
mensual. El proceso de célculo, regionalizacion y tratamiento de los datos se realiza a
través del uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). La generacién de
informacién que pueda tener en consideracion la agresividad de las precipitaciones es
importante a la hora de implementar practicas para la conservacion del suelo, recurso
fundamental para las actividades econdmicas que se realizan en la regién.

Area de Estudio

La cuenca del arroyo Naposta Grande se localiza en el suroeste de la provincia de
Buenos Aires (figura 1A). El clima es templado y se caracteriza por una importante
variabilidad temporal (interanual, anual, estacional) y espacial de las precipitaciones. Con
respecto a esto ultimo, Carrica (1998) identificé para la cuenca un gradiente decreciente
hacia el sur de 2,4 mm/km. La sucesion de ciclos hUumedos y secos caracteristicos de esta
region se manifiesta en las variaciones interanuales de los montos de precipitacién con
registros extremos de 1.285 mm (1946) y 315,5 mm (1990). A partir de la estadistica
climatologica del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) para el periodo
1960-2011 el area de estudio queda comprendida entre las isohietas de 750 mm y 500
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mm (valores medios anuales). Cabe sefialar que en el ambito serrano la variabilidad se
acentla por la altura y la orientacién de las laderas. Asimismo, estas se concentran en los
meses de octubre a marzo, con el 63,7 % del total anual (Gil y Campo, 2000).

Metodologia

Para la realizacién de los indices se utilizaron registros pluviométricos del afio 2015
obtenidos de cuatro Estaciones Meteorolégicas (EM) pertenecientes a la Red de
Monitoreo Meteorolégico de la Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca a través
de un convenio con el Departamento de Geografia y Turismo de la Universidad Nacional
del Sur (figura 1A). Los valores de precipitacion acumulada anual (Tabla 1) muestran que
se trata de un afo normal a himedo. A su vez, la eleccion de solo un afio se determiné a
partir de la disponibilidad de datos, sumado a la generacion de un mayor detalle en la
escala temporal para el estudio de las precipitaciones y su influencia en la erosién hidrica
de la zona. Estos datos de precipitacién a escala mensual fueron procesados segun las
siguientes férmulas:

a. Indice de Fournier Modificado (IMF)

12
Pi?
.

1

Donde Pi? cantidad de precipitacion mensual del mes i en mm.

P: precipitacién anual en mm.
El célculo del IMF es a escala anual para luego promediar de acuerdo a los afios
considerados. La Clasificacién de la agresividad de las precipitaciones en funcion del
indice de Fourier Modificado (IFM) posee 5 rangos: 0-60: muy bajo; 60-90: Bajo; 90-120,
Moderado; 120-160, Alto; > 160, Muy Alto (Programa Hidrolégico Internacional (PHI),
2006).

IMF =

b. indice de Concentracion de Precipitaciones (ICP)
Con el fin de determinar la variacion temporal de la distribucion de precipitaciones se
calcul6 el ICP propuesto por Oliver (1980) mediante ecuacion (2).

2 .
ICP = 100 x ZLP2 7]

PZ
Donde pi: precipitacion mensual en mm.
P: precipitacién anual en mm.
ICP: indice de concentracion de precipitaciones en %.

Este indice se clasifica en Uniforme (8,3-10%), Moderadamente estacional (11-15),
Estacional (16-20), Altamente estacional (21-50) e Irregular (51-100). Esto permite evaluar
la distribucion de las lluvias a lo largo del afio y asimismo poder definir la estacionalidad
de las mismas. Reside de gran interés para la incidencia de la precipitacion sobre la
erosion del suelo. Segun PHI (2006) el calculo de ICP se hace para cada afio y luego se
calcula el promedio. En el caso del trabajo se calculé el ICP para el afio 2015.

c. Indice de Erosividad Total (IET)
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Si bien IMF evalta directamente la agresividad de las precipitaciones es importante
considerar que también su efecto depende de la estacionalidad, informacién que aporta el
ICP. Es por ello que a través del indice de Erosividad Total (IET) se combinan ambos
indices a través de la ecuacion [3] y sus valores se pueden situar en cuatro clases (Vega
y Flebes, 2008): 1 (Baja), < 1500: 2 (Moderada), 1501 — 2500; 3 (Alta), 2501 — 5000 y 4
(Muy alta), > 5000.

IET=IMEXICP [3]

Una vez obtenidos estos indices se realiz6 una interpolacion IDW (en espafiol: Distancia

Inversa Ponderada) para generar los mapas de distribucion espacial. Para esto se utilizo
el software QGIS2.14 Essen.

Resultados

Los resultados de la aplicacion de los diferentes indices se pueden observar en la tabla 1.
El IMF presenta valores maximos en las EM Funke y Bahia Blanca. Cabe sefialar que
estos puntos se ubican en los extremos topograficos de la cuenca. Siendo Funke el sector
mas elevado coincidiendo con las sierras y Bahia Blanca el mas bajo y cercano a la costa.
La distribucién espacial de las precipitaciones y el indice IET del area de estudio se
observan en la figura 1 B y C. En la figura 1B se observan las isoyetas anuales para el
afio considerado, los montos varian entre un maximo de 844 mm (zona serrana) y un
minimo de 584 mm (&rea central). Esto indica un area de mayor cantidad de
precipitaciones coincidente con la zona serrana. En la figura 1C se espacializ6 el IET de la
cuenca para el mismo afio. Aqui se puede observar que los valores maximos también
corresponden a las sierras con un resultado de erosividad total “Moderada” segun las
categorias propuestas.

Tabla N° 1. Valores de PP, IMF, ICP y IET

Precipitaciéon
(acumulada
anual en mm) IMF ICP IET
Bahia Blanca 816 101,721 12 1266,95
Cabildo 645 84,905 13 1102,28
Funke 845 118,275 14 1654,21
La Viticola 581 68,48 12 806
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Figura N° 1. Area de estudio (A), distribucion de las precipitaciones (B) y el indice IET (C)
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Fuente: Berén et al. (2017)

Cabe sefialar que la uniformidad de los valores del ICP obtenidos para las cinco
estaciones (entre 12 y 14%) categorizado como “Moderadamente estacional” no justificd
el mapeo de este indice dentro cuenca estudiada. Por otra parte, los valores de ICP
calculados son similares a los obtenidos por Gaspari et al. (2008) para la estacion de
Tornquist. De estos primeros resultados, se observa la correspondencia que existe entre
los valores de IMF e IET. Por lo que en los sectores que se obtuvieron los mayores
valores del primero se dan también los maximos valores de erosividad total. Esto Gltimo,
en el contexto del estudio de la erosion hidrica realizada en la zona (Berén de la Puente et
al., 2017), explica la influencia de la agresividad de la lluvia dentro de su capacidad total
de erosividad.

Conclusiones

En el analisis de la erosion hidrica en zonas serranas, la precipitacion y su distribucién
espacio-temporal juegan un rol importante y para su estudio el calculo de indices es una
herramienta fundamental. En el caso presentado, los indices calculados complementan a
otros contribuyendo con un conocimiento futuro mas detallado de la potencial erosion
hidrica y pérdida de suelo en la cuenca del arroyo Napostd Grande y demas cuencas
serranas. Se resalta que en la cuenca alta es donde se dan los mayores valores de
erosividad total, los que se mantienen dentro de un rango moderado. Metodol6gicamente,
se sefiala que si bien los indices mencionados presentan limitaciones permiten a su vez el
analisis de series de datos acotadas. De esta manera se contribuye con el proceso de
toma de decisiones por parte de quienes gestionan el ordenamiento del espacio como
también por parte de los productores e instituciones relacionadas a la actividad agricola
ganadera a través de la incorporacion de practicas de manejo del suelo.
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