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Resumen

Se presentan valores probabilisticos del factor R de la ecuacién universal de pérdida de suelo para 43 localidades de
gran parte de la Repiiblica Argentina. Dado el inconveniente ocasionado por la falta de registros pluviogrificos completos,
se describe la metodologfa empleada para estimar valores anuales de R. Asimismo, se detalla la metodologia empleada para

el célculo probabilistico.
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PROBABILITY VALUES OF THE USLE R FACTOR

ABSTRACT

Probability values R of the universal soil loss equation (USLE) for 43 localities of nationwide Republica Argentina are
presented. Due to the unavailability of complete rainfall chart, the methodology used about estimation of anual values
of R, is described. Methodology for probability calculation is also described.
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INTRODUCCION

Eldesarrollo de proyectos parael control de laerosién
hidricay la determinacién de alternativas mds practicas y
econémicas de evaluacion de diversos tratamientos de
conservacién, requiere contar con estimaciones alternati-
vas de pérdidas de suelos, lo que facilita la seleccién de
précticas de manejo en diferentes dreas.

Existeen laactualidad concienciadel problemay por
ello hay una demanda técnica creciente en la utilizacién
de ecuaciones para estimar pérdidas de suelos.

Una de las ecuaciones mds conocida es la ecuacién
universal de pérdida de suelo, de amplio uso en el mundo
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y en nuestro pafs; fue obtendia en la Universidad de
Pardue, EE.UU., a partir de 1954.(Wischneier y Smith,
1978).

Es un modelo matemético de tipo paramétrico, donde
el sistema simulaserie de valores o factores reconocidos
como los de mayorsignificacién en el proceso de erosion
hidrica.

Cada factor interviene en forma multiplicativa:

A=RKLSCP
donde:

A pérdida anual de suelos, expresada en tn/ha
R: lluvia



Ocurrencia del factor R 43

K: erosionabilidad del suelo

L: longitud de pendiente

S: grado de pendiente

C: cobertura y manejo del cultivo
P: préctica de control de erosién

Esta ecuacién permite estimar cuantitativamente la
erosién laminar de un campo o potrero.

Unode los factores que tomaen cuenta la ecuacién es
la potencialidad erosiva de las lluvias (R), elemento
importante para la estimacion de pérdidas de suclos por
erosion hidrica y tnico que se puede lograr en forma
regional, puesto que se basa en el andlisis de la informa-
cién pluviogratica.

Nuestro pais cuenta actualmente con un mapa de
potencialidad erosivade las lluvias (R) para gran parte de
la Region Mesopotdmica, Pampeana y Chaguefia ¢,

En ese mapase representan los valores promedios de
22 anos de R. Sin embargo es conocido que los valores
anuales para una determinada localidad varfan de afio a
afio.

Dadalaimportancia que tiene conocer lavariacién de
los datos de R, se plantea este trabajo que tiene por
objetivo laobtenciénde valores probabilisticos del factor
R.

Ello permitirdalos usuarios disponer de estimaciones
alternativas de R que deberdn seleccionarse en funcién de
criterior técnicos y econdmicos.

MATERIALES Y METODOS

Para un estudio probabilistico del factor R, se plantea el
mismo problema que se planted para la obtencién del R medio:
no existen localidades con registros pluviogrificos completos de
varios afios.

Debido a cllo sc decidié utilizar la misma metodologia
empleada para la obtencién del R medio (Rojas y Conde, 1985).

Obtencién de R

Se contd con los “cocficientes de ajuste” (cstimador de
razén o cociente (Sukhatme, 1956) para cada mes de las locali-
dades analizadas por Rojas y Conde, (1985).

Estos coeficientes fueron obtenidos de la totalidad de las
tormentas cuyas fajas fueron analizadas (200 como minimo por

localidad):
k=p
k

donde:

Bi: coeficiente de ajuste (estimador de razén)

p: nimero total de tormentas cuyas fajas fueron analizadas

El: energia cinética total por intensidad méxima en 30
minutos llevadas a hora ( r de cada tormenta)

x: Huvia - 10 mm de cada tormenta

Se contd con los datos pluviométricos de la serie 1950-86 por
localidad.
Se procedid de la siguiente forma por localidad

1 - Para cada mes del total de afios se realizé la sumatoria de
las lluvias mayores de 13,5 mmrestandole 10 mmacada una para
disminuir el sesgo del estimador ( Rojas y Conde, 1985).

2 - Sc estimd el r mensual de cada afio:

A _ n
T B, Z | P

donde:

A )
r,: es el r estimado mensual
pp : lluvias mayores de 13,5 mm menos 10 cada una

e
3 - A partir de los 1 se obtuvo:

A
Validacién del grado de ajuste de R

Para conocer el grado de ajuste de la metodologia utilizada
se procedid asi:

1 - Se selecciond para cada localidad los R leidos de afios
considerados buenos.

2 - Se definié como afio bueno aquél al que no le faltaba
ninguna faja pluviométrica, o como méximo le faltaban registrar
100 mm en el aiio.

3 - Se obtuvo asi una serie de datos anuales de R. Para esos
mismos aiios se estimé el R con la metodologia mencionada
anteriormente. i

4 - Para conocer el ajuste de R con respecto a R, se optd, tras
una revisién de los métodos no paramétricos presentes en la
bibliografia (C. Canover, 1980; Hand. Stat., 1984; Siegel, 1970)
por hacer una correlacién entre ambos. *

Probabilidad de IA{ 7S

Para el cilculo de probabilidad los valores de R obtenidos
fueron ordenados por localidad en forma decreciente y sc calculd
la probabilidad de excedencia:

m 100

Pr=
n+ 1
donde:
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Pr : probahilidad

m : niimero de orden de Ia serie (m = 1 para el valor mdximo
y m = n para el minimo)

n : nimero de afios de la serie

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los [3 paratodos los anos de laserie de
las localidades que contaban con el coeficiente de ajuste
(Bi).

Del control realizado entre los datos pluviogrificos y
pluviométricos de cada localidad, se obtuvieron los anos
buenos y para cada uno de ellos se obtuvo el R lefdo de
fajas pluviogréficas. El nimero de afios buenos variaban
en funcién de la calidad de los registros:

EEA Parand: 20
Cnel. Sudrez: 8
Junin: 2

EEA Pergamino: 4
Bordenave: 2
Dolores: 3
Gualeguaychi: 5
Cordoba: 2
Laboulaye: 3 .

Cnia. Benitez: 4
EEA Famailld: 4
EEA C. Azul: 2
Las Brefias: 5
Las Lomitas: 2
Va. Angela: 1
Salta: 4

Por ser la EEA Parand la localidad con mejores

I
registros, se hizo lacorrelacién de R sobre Ry se obtuvo
un grado de asociacion entre variables del 87,8 % (r'=
77.09).

Posteriormente se hizo la correlacion para el total de
afios buenos (51) de las otras localidades: el grado de
asociacion entre variables fue r= 97,71,

Estos resultados nos permiten considerar que la
metodologia usada para estimar & anuales es suficiente-
mente confiable.

Los datos de probabilidad de excedencia se encuen-
tran en el Cuadro 1. Allf se dan los datos esperados de R
con una probabilidad de 75, 50, 20 y 5%, para 36 anos
aproximadamente de registros de lluvias de 43 localida-
des.

Cuanto més altoesel valor de R se presentaconmenor
frecuencia. Laeleccion de unafrecuenciadeterminadaes
un problema de decisién a tomar.

CONCLUSIONES

Se presentan los valores probabilisticos de factor R de
la ecuacién universal de pérdida de suelo, para 43 locali-
dades de gran parte de la Repiiblica Argentina.

Estosignificaunavance conrespectoaloyarealizado
en el pafs dada la mayor precisién de los datos.

Laeleccion deun valor Rconunafrecuenciadetermi-
nada es decision del téenico a cargo del proyecto de
conservacion.
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