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1 Resumen

En el presente articulo se analiza el significado del factor R o factor de
erosividad de la lluvia de la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos (USLE), la
herramienta mds utilizada para estimar las pérdidas de suelo ocasionadas por la
erosion hidrica de tipo laminar o en regueros de pequena entidad.

La lluvia es uno de los actores principales en los mecanismos de degradacion
de suelos, no sélo por la repercusion que pueda tener la cantidad de agua
precipitada, sino también, y en ocasiones incluso en mayor medida, por la forma en la
que se produce dicha aportacion (es decir, por la intensidad de la precipitacion).

2 Objetivos

Con el presente articulo docente se pretende que el lector sea capaz de:

= Conocer el significado de la erosividad de la lluvia y su papel en el proceso
de erosion

» |dentificar los factores que determinan la agresividad de la lluvia
» Calcular el factor R

= Evaluar los valores del factor R

3 Estructura e infroduccidn

El presente articulo docente se estructura en los siguientes puntos:
Resumen de ideas clave

Objetivos

Estructura e infroduccién

Mwbdb -

Desarrollo

4.1. Cdlculo del factor R
4.2. Valores del factor R
4.3. Ejemplo de cdlculo
5. Cierre

6. Bibliografia

Si seguimos todos estos apartados descritos al final entenderemos en
profundidad el significado e importancia del factor R en la modelizacién del proceso
de erosion, identificando las zonas con mayor riesgo de sufrir pérdidas de suelo por
efecto de la precipitacion pluvial.

En el supuesto de que no conozcas los conceptos bdsicos de la conservacion
de suelos, debes buscar informacién en cualquier libro (por ejemplo los sefalados en la
bibliografia) o en internet utilizando las palabras claves anteriormente senaladas.
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4 Desarrollo

El factor R representa la capacidad de la lluvia para producir erosion. Se calcula en
base a la energia cinética de la precipitacion, que es en definitiva la energia capaz
de desagregar el suelo en las particulas individuales que posteriormente serdn
transportadas por la salpicadura o por la escorrentia.

Responde a las caracteristicas fisicas de la lluvia: a mayor tamano de gota mayor
masa y mayor velocidad de caida; a mayor masa y velocidad, mayor energia
cinética de impacto; a mayor energia cinética de impacto mayor desagregacion; vy,
finalmente, a mayor desagregacion mds pérdidas de suelo.

Los estudios realizados para la validacién de la USLE indican que cuando los factores
diferentes a la lluvia permanecen constantes (suelo, cobertura, etc.), la erosidn
generada por una tormenta es directamente proporcional al producto de la energia
cinética de la tormenta por su intensidad (El). La relacién es lineal, y el efecto aditivo.

4.1 Calculo del factor R

De forma similar a otras variables climdaticas (como la cantidad de lluvia), el valor del
factor R para una localidad es anual y se determina por suma de los valores Ri de
cada una de las precipitaciones ocurridas en la zona durante el ano. El cdiculo de Ri
se realiza a partir de la energia e intensidad de las precipitaciones de la zona.

R=ZRi, siendoi=n°de tformentas ocurridas en un ano
Ri= Elso siendo

R= factor erosividad

E= energia cinética de la formenta

l30= intensidad mdxima registrada durante un intervalo de lluvia de
una duracion de 307

E=f(l) (ecuacidn de cardcter empirico), donde
E esla energia cinética de la lluvia

| es la intensidad de la precipitacion (mm/h)

Vemos que para determinar el factor R de una zona es imprescindible conocer la
intensidad de las tormentas que alli se producen, puesto que la intensidad estd
directamente relacionada con el tamanos de las gotas. Pero como la intfensidad rara
vez se mantiene constante durante toda la tormenta, sino que mds bien es
extremadamente variable, para calcular correctamente el factor R serd necesario
disponer de las bandas de un pluvidgrafo (figura 3) o elaborar los hietogramas a partir
de los datos registrados en una estacién automdatica.
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Figura 1.-Banda de registro de la cantidad de lluvia precipitada

Conocido el valor de la intensidad en cada uno de los intervalos de la formenta en los
que la lluvia permanece estable serd posible entonces calcular la energia cinética
global del episodio de lluvia y, a partir de ella, su valor Ri. Finalmente, sumando la
erosividad de cada tormenta obtendremos el factor R de ese ano y tras realizar el
mismo proceso durante una larga serie de anos, podremos finalmente determinan el
valor medio de R de la zona.

CALCULO DEL FACTOR R (anual)

1.- Primeramente deberemos calcular el valor de la energia cinética (E)
de cada tormenta, para lo que realizaremos los siguientes pasos:

1.1: dividir el hietograma de la tormenta s com
en segmentos (i) de intensidad ESSEE
uniforme li (mm/h) =

1.2: calcular la energia cinética para cada segmen’ro (Ei):

Ei= 11,89 + 8,73 log li  (para I<76 mm/h, vdlida para una
gran diversidad de climas), donde
Ei= energia cinética de cada segmento (J/m2y
mm)
li= intensidad de la precipitacién en cada
segmento (mm/h)

1.3: calcular la energia cinética de la tormenta (E):
E=% (Ei x Pi), donde

E= energia cinética de la tormenta (J/m?)
Ei= energia cinética de cada segmento (J/m2y
mm)
Pi la precipitacién total del segmento (mm) seguin la
expresion
Pi=li (mm/h)x Ti (h) siendo Ti la duraciéon de
la lluvia con intensidad constante

1.4: determinar, a partir del hietfograma, todos los posibles
intervalos de 30 minutos de duracién, y buscar el de
intensidad mdxima (Iso)

2.- Calcular Ri=Exlao
3.- Calcular Rj= ZRi, expresdndola en MJ/ha x mm/h y ano

4.- CalcularR=Y"1Rj /n
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En cuanto a la relacién entre la energia cinética de una tormenta y la intensidad, es
intrinseca a cada tipo de clima (figura 4).

E*= 11,89 +8,73log | (para <76 mm/h, vdlida para una gran diversidad
de climas), donde E es en J/m2y mm; | en mm/h.

E=29,8-127.,5/I (para climas tropicales), donde E es en J/m2y mm; | en
mm/h
E=981+1125log| (paraltalia), donde E esen J/m2y mm;|len mm/h

* En muchas localidades cuando [>76 mm/h, E se aproxima a 29 j/m2y
mm

En Espana una gran mayoria de las estaciones meteoroldgicas histéricamente sélo han
contado con pluvidmetros (y no pluvidgrafos) con capacidad para registrar la lluvia
para periodos de 24 horas. Como consecuencia, al no contarse con suficientes series
de hietogramas, el cdlculo del factor R ha estado durante mucho tiempo muy
limitado. En una primera tentativa, la expresién utilizada por ICONA en la cuenca del
rio Segura (1976) fue:

R=f P lh,2 242, donde:

F= coeficiente zonal correspondiente a las estaciones préoximas con registros
pluviogrdaficos

P= precipitacién media anual

l1,2= precipitacidén mdxima en 1 hora para T=2

l242= = precipitacién mdxima en 24 hora para T=2

En los afos 80 el mismo ICONA desarrollaria una metodologia alternativa basada en la
informacion aportada por la red nacional de pluvidmetros, publicando un mapa de
isolineas en donde R se expresa en 100 JI/m2y cm/h (figura 5)

Figura 2: Mapa de valores del facto R
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4.2 Valores de R

La mayor dificultad del cdlculo es aplicar la funcidon E=f(l) mds idéneas con las
condiciones climdaticas de nuestra zona de estudio. No obstante, habitualmente no es
necesario calcular el factor R a partir de los datos de las tormentas individuales puesto
gue hoy dia hay un gran niUmero de estaciones meteoroldgicas de las que se disponen
registros automaticos, pudiéndose encontrar los valores actualizados del factor R en la
pdgina del Ministerio encargado de las cuestiones medioambientales (aplicacién
SIGCH del Sistema de Informacién Geogrdafica de Datos Agrarios, SIGA) (Figura 6).

ESTACION LONGITUD () LATITUD(  FACTORR
COTES -0.5667 39.0667 215.61
AYORA (CHJ) -1.0500 39.0667 110.00
BENIFAIRO DE LA VALLDIGNA -0.2833 39.0500 278.38
ENGUERA (CHJ) -0.6833 38.9833 226.93
CANALS -0.5500 38.9667 220.80
PILES -0.1167 38.9500 223.72
OLLERIA -0.5500 38.9167 225.92
ENGUERA-AREANAS -0.9000 38.9167 189.59
LA POBLA DEL DUC -0.4000 38.9000 206.67
VILLALONGA -0.2000 38.8833 384.40
VERGER-RACONS 0.0167 38.8500 298.79
PEGO-CONVENT -0.1167 38.8500 389.37
BENIATJAR-LES PLANISSES -0.4167 38.8500 283.61
DENIA 0.0019 38.8333 264.96
P. BENIARRES -0.3500 38.8167 266.26
ALBAIDA-EL CLAU -0.5000 38.8167 266.44
ONTINYENT-COLEGIO -0.6000 38.8167 202.13
PEDREGUER 0.0333 38.8000 276.70
CAP DE SANT ANTONI 0.2000 38.8000 256.08
LA FONT DE LA FIGUERA -0.8833 38.8000 131.75
VALL GALLINERA-FONTILLES -0.0833 38.7833 319.86
AGRES-SANT VICENT -0.5167 38.7833 235.94
ALMUDAINA -0.3500 38.7667 271.43
BOCAIRENT -0.5833 38.7667 241.90
VILLENA-LA ENCINA -0.9500 38.7667 146.81
COCENTAINA-CONVENT -0.4333 38.7500 231.14
JALON 0.0000 38.7333 351.14
BENISSA-CONVENT 0.0500 38.7167 203.45
GORGA -0.3500 38.7167 237.74
BANYERES -0.6500 38.7167 122.55
TARBENA-CHJ -0.1000 38.7000 332.42
ALCOI -0.4667 38.7000 143.02
BENEIXAMA-AGROMET -0.7667 38.7000 165.19
CAUDETE -0.9833 38.7000 127.96
BOLULLA -0.1000 38.6833 284.96
ALCOLECHA -0.3333 38.6833 269.36
VILLENA-LA VEREDA -0.9167 38.6833 121.92
CALLOSA DEN SARRIA -0.1167 38.6500 175.62
P. IBI -0.5667 38.6333 141.89
BIAR-CASA PORCELL -0.7667 38.6333 137.39
VILLENA -0.8667 38.6333 84.22
ALTEA -0.0500 38.6000 150.66
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SELLA -0.2667 38.6000 164.39
YECLA-CHJ -1.1000 38.6000 82.14
RELLEU-CHJ -0.3000 38.5833 129.19
JIJONA -0.5000 38.5333 103.26
TIBI-CASA TALECA -0.5667 38.5333 110.56
PETRER -0.7667 38.4833 88.54
ELDA -0.7833 38.4833 60.05
MONOVAR-LESVARADOR -0.8833 38.4667 64.00
CHINORLET -0.9667 38.4000 88.99
NOVELDA -0.7667 38.3833 81.54
ALICANTE-CIUDAD JARDIN -0.5000 38.3667 131.91
LA ROMANA-AGROMET -0.8833 38.3667 68.79
ALICANTE-LALTET -0.5500 38.2833 109.23
ELCHE-CHS -0.7000 38.2667 61.45
GUARDAMAR DEL SEGURA -0.6667 38.1000 106.55
ESTACION LONGITUD () LATITUD(® FACTORR
ORIHUELA-CHS -0.9333 38.0833 74.83
MURCIA-GUADALAU -1.1667 38.0000 78.58
LAGUNA DE TORREVIEJA -0.7000 37.9833 80.39
SAN MIGUEL DE SALINAS -0.7833 37.9833 109.96
SAN JAVIER-AEROPUERTO -0.8500 37.8000 104.64

Figura 3.- Valores del factor R para la Comunidad Valenciana

4.3 Ejemplo de cdlculo R

Ejemplo de cdiculo de la erosividad a partir de registros pluviométricos:

(1) (2) (3) (4)

Energia lluvia

Intensidad Cantfidad de lluvia (J/m2 por mm de Total (col 2 x col 3)
(mm/hora) (mm) .
lluvia)

0-25 30 - -

25-50 20 26 520

50-75 10 28 280

>75 5 29 145
Total = 65 mm Total =945 J/m?

(1) v (2) la intensidad de la precipitacion (I) y la cantidad de lluvia se obtienen de
la banda del pluvidgrafo de la tormenta

(3) Energia cinética = 11,89 + 8,733 log | (energia en J/m2y mm estando | en mm/h,
para clima de los EEUU)

Is0 se obtiene de los registros del pluvidgrafo. Empleando por ejemplo un valor de
15 de mm/h, entonces:

--2>Els0 = E xl30 =945 J/m2 x 15 mm/h = 141,75 MJ/hay mm/h




UNIVERSITAT
' POL]TECNIC/\
DE VALENCIA

5 Cierre

El factor R o erosividad de la lluvia representa la capacidad de la precipitacion pluvial
de producir degradacion del suelo. Es uno de los pardmetros integrantes de la
Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos desarrollada por el Servicio de Conservacion
de los Estados Unidos con el objetivo de cuantificar las pérdidas por erosidon hidrica,
evaluar el riesgo de degradacion y estimar el efecto conseguido con la implantacién

de medidas de conservacion.
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