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RESUMEN

En la Argentina una metodologia frecuente de predecir la perdida de suelo por erosion hidrica es la
aplicacion de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos, conocida como USLE. Uno de los factores
que la integra es el “R”, pero pocas localidades del pais disponen de ese dato. El calculo para obtener
el factor R necesita datos especificos a partir de cantidad de lluvia caida, que no es registrado para todas
las localidades. El objetivo fue estimar el valor de erosividad usando relaciones con datos a partir de
simples registros meteorologicos y valores conocidos del factor R cuando no se dispone de la intensidad
de la lluvia caida.

Para el norte y centro de la Argentina, las variables mas importantes consideradas en este trabajo
fueron p precipitation media anual y el fndice de Fournier. La relacion entre el factor R calculado y la
precipitation media anual de 44 sitios de la Argentina es muy buena (ri=0,87) y muestra similitudes con
las obtenidas en Estados Unidos de Norteamerica y en el sudeste de Australia. La ventaja de la es-
timation del factor Rbasado en los registros de precipitation mediaanual, es que este es un dato sencillo,
de facil obtencion y rapidamente disponible en casi todo el mundo.
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A PROPOSITION TO PREDICT THE EROSIVITY FACTOR R IN NORTH
AND CENTRE OF ARGENTINA

SUMMARY

In the Republic Argentine, the Universal Soil Loss Equation, well-known as USLE, is the more
frequent methodology applied for soil loss prediction by water erosion. One of the factors included
is “R”, but this data are available by a few cities in this country.

The calculation to obtain the R factor need specific data from rainfall gauge, which are not record
in all the villages of Argentina.

The objective was estimated the erosive value using relationship data from simple meteorological
records and well-known values of R factor when the rainfall intensity are not available.

In this work, the most important variables were p mean annual precipitation and Fournier index
for the north and center of Argentine. The relationship between calculates R-factor and the mean
annual precipitations for 44 sites in Argentina is very good (r2= 0.87) and shows similarity with the
United States of America and southeastern Australia. This type of data is simple and almost always
readily available everywhere in the world and this is the advantage in the R-factor estimation based
on the mean annual precipitation.
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INTRODUCTION

En muchos trabajos ambientales y de conserva-
tion de suelos y en aquellos que relacionan produc-
tion de los cultivos y forrajeras con erosion hidrica,
se requiere estimar las perdidas de suelos. (Apezte-
gufa, et al, 1987; Marelli, 1990; Kinnell, 1993;
Shaffer,etal, 1995). Porotra parte, cuanto mas pre-
ciso sea ladetermination de la perdida de suelo de-
bido ala lluvia, mas confiable sera la transferencia
de lainvestigation obtenida mediante ensayos (Lai
Rattan, 1995; Shaffer,etal, 1995;RienziyGenoves
1994; Smith, 1947). A tal fin es muy util laEUPS (fi-
xation Universal de Perdida de Suelos) propuesta
por (Wischmeiery Smith, 1978); las modificaciones
a la EUPS de (Gonzalez Del Tanago, 1991) y de
(F.A .0.1980), pero en todas ellas se requiere el va-
lorde R. Aun cuando laEUPS no sea exacta (Risse,
etal, 1993;Renard,etal, 1994) siguesiendolame-
todologia mas utilizada para predecir perdidas de
suelo por erosion hidrica en la Argentina.

Si bien existe numerosa bibliografia de como es-
timar el valor R (Arnoldus, 1978; Diaz y Maseiro,
1984;Fournier, 1960; Yu y Rosewell, 1996; Mikhailo-
va, etal, 1997),en la Argentina no se desarrollo una
formade estimarlo cuando no existe ningun dato plu-
viografico. En algunas localidades amenudo este da-
toesdificil deconseguiryesinterpolado en formagra-
fica de las curvas de isoerosividad publicadas por
INTA (CodromazdeRojas,y Conde, 1985; Codromaz
de Rojasy Saluso, 1991). El factor de erosividad sur-
ge de las precipitaciones y su intensidad. Estas pre-
sentan una gran variabilidad tanto en el espacio
como en el tiempo, como lo demuestran diversos
autores (Ponce de Leon, 1987; Sierra et al, 1995);
es por ello que para disminuir los efectos de la va-
riabilidad temporal, se utilizaron registros que fueran
promedio de varios afios y que ademas coincidieran
con el periodo de registros que el INT A utilizo para
la valoracion de R.

Si bien existen numerosas localidades en la Ar-
gentina que poseen estaciones que registran datos
meteorologicos, solo en algunas de ellas se han
realizado mediciones con pluviografo. Por otra
parte, para laestimation de perdida de suelosen la
EUPS (ecuacion universal de perdida de suelos), el
valor de R es imprescindible.

El objetivo de este trabajo fue encontrar las
ecuaciones de prediction del valorde R, quepueden
ser usadas en aquellas localidades de la Argentina
que carecen de datos pluviograficos, paracalcularlo
en forma directa.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las estadisticas climaticas varias del
Servicio Meteorologico Nacional del periodo 1961-
1990. A partir de datos sencillos y de los valores de R
medidos en distintas localidades del pais y publicados
porel INTA (Codromaz de Rojas y Saluso, 1991;Scotta
>Paparotti, 1989; Marelli, 1990), sedeterminaroncuales
eran las variables que serelacionaban mejorcon el factor
R en las regiones humedas y semiaridas del centro y nor-
te de la Argentina. Para ello se consideraron las mismas
variables que utilizaron otros autores en otras regiones
del mundo, ya que ellas en muchos casos pueden rela-
cionarse con la intensidad de la precipitation, con las
clases de lluvias (ciclonicas o frontales, de relieve u oro-
graficas y las llamadas lluvias convectivas) y el tipo de
regimen (monzonico, mediterraneo, ecuatorial etc). Se
considero la P (precipitation promedio anual) obtenida
a partir de estadisticas climaticas del perfodo 1961-1990,
y ademas se calculo el indice de Fournier, Bp»P pi:
precipitation media mensual en mm y P: precipitation
media anual en mm. (Bergsma, 1981; Arnoldus, 1980;
Fournier, 1960) para 44 localidades de la Argentina. Estas
fueron ajustadas y relacionadas con los registros de R cal-
culados por (Codromaz de Rojas y Saluso, 1991), quienes
usaron lametodologiapropuestapor (Wischmeiery Smith,
1958,1978) apartirde losregistros de fajas pluviograficas.

Las localidades incluidas fueron:

Region Pampeana

Prov. de Buenos Aires: Junin, Pehuajo, Suarez. Pigue,
Barrow, Bordenabe, B.Blanca, Las Flores, Dolores,
Pergamino, Azul, La Plata, P.Indio, El Palomar.

Prov. Cordoba: M. Juarez, Laboulaye, Bell Ville,
Cordoba.

Prov. E. Rfos: Parana Concordia, Gualeguaychu,
Villaguay, Concepcion del Uruguay, Federal.

Prov. Sta. Fe: Reconquista, Sauce Viejo, Ceres,
Rafaela, Rosario.

Prov. de La Pampa: Gral Pico.

N.E.A.
Prov. Corrientes: Corrientes, Bella Vista, Mercedes.
Prov. Misiones: lguazu, Cerro Azul, Posadas.
Prov. Formosa: Formosa, Las Lomitas

Prov. Chaco: Resistencia, Castelli, Villa Angela, Las
Brenas, Colonia Benitez, P. Roque Saenz Pena

Prov. Sgo. del Estero: Campo Gallo, La Banda.

Este analisis no incluye provincias de la Region
Patagonica ni de la Region Cuyana, por no existir hasta
lafecharegistros de R medidos o estimados. Tampoco se



Una propuesta para predecir el factor de erosividad.

incluyen los registros del N.O.A. por contar con el valor
de R en muy pocas localidades.

Se utilizo el programa estadistico, “statistic” para el
calculo de las regresiones. Los valores de precipitacion
media anual vari an entre 629 y 1.973 mm y los indices de
Founier entre 59 y 159. Para la mayori a de las localidades
lalluviaesuniformealo largodel afioy ocurre principalmente
durante los meses de verano correspondientes al hemisferio
sur. Se usaron las mismas funciones potentiates que fueran
aplicadas por (Renard y Freimund, 1994; Yuy Rosewell,
1995). El factor R fue considerado como variable depen-
diente. El indice de Fourniery la precipitacion media anual
fueron lasvariables independientes probadas en las distintas
ecuaciones.

Diversos autores de otros paises encontraron
relacion entre R y otras variables talescomo el mdi-
ce de Fournier o la altura sobre el nivel del mar
(Arnoldus, 1978; Diaz y Maseiro, 1984; Fournier,
1960, Yu and Rosewell, 1996; Mikhailova, et al,
1997). En las regiones humedas, subhumedas y
semiaridas del centro y norte de la Argentina, el
indice de Fournier es tambien una de las variables
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que predice el indice de erosividad. Sin embargo,
los resultados obtenidos por los ajustes hechos,
coinciden con estos autores y como puede obser-
varse la utilization de este mdice modificado no
mejora sustancialmente la estimation.

Utilizando todas las estaciones meteorologicas
de laArgentinaque poseenun valordeR calculado,
se observo que existe una relacion positiva con la
precipitacion promedio del periodo 1961-1990. En
ausencia de datos de intensidad de lluvia corres-
pondientes a un periodo mas largo que 20 anos, la
relacionde R ylalluviamediaanual puede serusa-
da para al menos valorar tasas de erosion relacio-
nadas con diferentes manejos, cultivosy condiciones
de suelo (Renard y Freimund, 1994). Esta relacion
puede tambien usarse para indicar la sensibilidad
de la perdida de suelo frente a las fluctuaciones de
la precipitacion y, asfpoder predecir un cambio en
la erosion potencial del suelo, frente a un posible
aumento de la precipitacion debido a un cambio
climatico.

Sin embargo, se consideraron otras variables
peroningunade ellas mostraban unarelacion cierta
conelindice de erosividad. Algunas de estas varia-
bles fueron: latemperaturamaximamedia anual, la
que esta asociada a la capacidad energetica de la
atmosfera para condensar humedad. Cuanto mas
alta lalatitud, seramenorypor lo tanto esta variable
explica lamayor potencialidad de las latitudes ba-
jas y medias respecto de las altas latitudes para ca-
lentar masas de aire. Otra variable considerada fue
la altura sobre el nivel del mar; en este caso esta
contemplando tambien la distancia al mar. Debe
recordarse que en este estudio no se considero a la
Patagoniaporcarecersederegistros pluviograficos.
Las lluvias del centro y norte de la Argentina tienen
su origen en el Oceano Atlantico y disminuyen de
este aoesteylaalturaseincrementatambien en este
sentido (De Fina y Ravelo, 1979).

En laFigura 1se observa el grafico del valor de
R estimado entre 500 y 2.200mm de precipitacion
paralasecuaciones delcentro-norte de la Argentina,
sudeste Australiano y Estados Unidos de Norte
America. Lascurvas secomportan en formasimilar,
aumentando sus diferencias a medida que se incre-
menta el valor de precipitacion media anual.

Lascurvas deisoerosividad se encuentran sepa-
radas en un rango que se va incrementando de
1*105en 1*105kgm/ ha ano. Cuando las curvas de
isoerosividad se encuentran muy separadas entre
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si, no se puede asumirque R disminuye o aumenta en
forma lineal con la distancia. Es por ello que es mas
seguro estimar este valor apartirde una ecuacion que
parte de valores observados en larealidad y que, ade-
mas, permite saber cual esel error que se comete. Esta
ecuacionpermite predecirlaagresividad de las lluvias
en el centro y norte de la Argentina, es sencillay facil
de aplicar, ya que parte de datos que normalmente se
encuentran en casi todas las localidades.

CONCLUSIONES
E sposible estimar el factor de erosividad de las
precipitaciones para el centro y norte de la Argen-

tina, utilizando meteorologicos medidos en lamayo-
rfa de las localidades del pais. La precipitacion
media anual en (mm) y el Indice de Fournier para el
periodo 1961-1990 son las variables que permiten
predecir el mdice de erosividad de las lluvias. Estas
ecuaciones permiten una valoracion de la erosion
potencial del suelo basada en USLE, para las areas
donde se carece de datos pluviograficos.
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