
Tema 5. Erosión hídrica. Evaluación con la USLE.

                 A = R x K x L x S x C x P   tn/ha/año

1. Factor R, lluvia 

2. Factor K, suelo

• Factor LS, topográfico

• Factor C, cultivos y vegetación

5.  Factor P, prácticas de conservación
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Factor R

2
Factor muy complejo de calcular. Además se necesitan muchos datos que normalmente no están disponibles. Sólo trabajan con 
esta ecuación los especialistas que utilizan casi siempre datos de estaciones pluvimétricas propias.
Existe numerosas opciones alternativas. Mucho más fáciles de operar con datos mas asequibles pero con peores resultados 
aunque normalmente de suficiente precisión.
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El antiguo ICONA (Instituto para la Conservación de la Naturaleza del Ministerio de Agricultura) ha calculado para la Península 
Ibérica unas ecuaciones para sustituir a la R=EI30 de Wischhmeier y Smith que con unos datos mas sencillos obtienen unos 
resultados similares. Establecen tres ecuaciones dependiendo de la zona geográfica.
Numero e. Definicion, es el unico numero real cuyo logaritmo natural es 1; ln e = 1.
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Mapa de isolineas de agresividad de la lluvia (factor R según el ICONA) para una parte de Andalucía Oriental
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Representación esquemática del valor R para la Península Ibérica según el factor R del ICONA.
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Las ecuaciones del ICONA corren en un ordenador personal y se pueden obtener los datos necesarios de manera automática. En 
este caso MR (precipitación media en milímetros de octubre a mayo) y PMEX (precipitación del mes más lluvioso)
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Datos correspondientes al factor F24 que representa el valor medio de los coeficientes entre la lluvia máxima en 24 horas de cada 
año, elevada al cuadrado, y la suma de las máximas en 24 horas de todos los meses de ese mismo año.
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Con los datos de MR,  PMEX y F24  se puede calcula el valor de R para toda la zona central (zona 1) de la Península Ibérica.
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Los valores de R para cada estación pluvigráfica se representan en un sistema de representación geográfica (GIS) el cual calcula 
los valores de R en las zonas intermedias a partir de los valores de las estaciones próximas.



Indice de agresividad de Fournier:
    R = p2 / P

Siendo “p” la precipitación (en mm) del mes más lluvioso

  “P” la precipitación (en mm) anual

Indice FAO/UNESCO (adaptado de Arnoldus)

                     R = f (Σ p2/P)

Siendo “p” la precipitación (en mm) de cada mes

  “P” la precipitación (en mm) anual

 1

12

10
Para el calculo del factor R existen unos índices muy sencilllos de manejar que ofrecen buenos resultados. Hoy día el Índice de 
Fournier ha sido sustituido en la gran mayoría de los estudios por el Índice FAO/UNESCO
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Los índices para el cálculo del factor R han de ser capaces de reflejar la torrenciabilidad de las lluvias de un determinado clima. 
Para las precipitaciones de Granada de un año representativo (461,6 mm) el índice FAO resultante es 53,0. Si suponemos que la 
cantidad de lluvia es la misma pero que las precipitaciones se encontrasen uniformemente repartidas a lo largo del año (que sería 
el caso del clima menos erosivo) el factor R según el índice FAO sería de 38,3. Si nos vamos al extremo opuesto en el que toda la 
lluvia se concentraría en un solo mes (clima de máxima agresividad) R=462; si las lluvias siguen siendo muy contrastadas y se 
concentran en dos meses R=231 y si siguiera tratándose de un clima torrencial con el periodo de lluvias reducido a tres meses R 
sería siendo muy alto, de 191,9. Parece pues que el índice FAO si es adecuado para reflejar la agresividad de la lluvia.



Factor K
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El factor K, suelo, se calcula mediante esta ecuación.
Para su resolución la ecuación puede ser introducida en la hoja de cálculo de un ordenador (tipo Excel). Para el cálculo de los 
parámetros estructura y permeabilidad se utilizan los valores representados en la pantalla siguiente.
Per también se puede calcular el factor K mediante las gráficas que se muestran en la siguiente pantalla.



1  Migajosa y granular muy fina
2  Migajosa y granular fina
3  Migajosa y granular media a gruesa
4  Otras
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Para el cálculo del factor K se puede utilizar este gráfico. En la gáfica de la izquierda se utilizan datos texturales y de materia 
orgánica para obtener un valor aproximado de K, el cuál se afina pasando al gráfico de la derecha en el que se manejan valores 
de estructura y de permeabilidad.



0,38

0,40
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Primero se trabaja con la gráfica de la izquierda.
Se parte de la fracción granulométrica mas erosionable, los limos más la arena muy fina. Se busca este % en la escala vertical de 
la izquierda; a partir de este valor (65% en este ejemplo) se traza una línea horizontal y se busca el punto de cruce de esta línea 
con la curva que represente el porcentaje del resto de las arenas de nuestro suelo (líneas inclinadas que desde el extremo 
superior izquierdo van descendiendo). A partir de este punto de cruce de la linea de limos+arenas muy finas y la línea del resto de 
la arenas (5%) se traza una línea vertical que cruza a las líneas que representan los contenidos en materia orgánica (líneas 
inclinadas que van desde el extremo inferior izquierdo  hacia arriba); se busca el punto de cruce de la línea vertical con la del 
porcentaje de materia orgánica que tiene nuetro suelo (2,5%; la línea que representa el 6% en realidad quiere decir el 6% o 
mayor) y a partir de él se traza una horizontal hacia la derecha que cruzará el lado vertical derecho de la gráfica en un punto que 
nos dará el valor aproximado de K (0,38). 
Para ajustar este valor provisional de K prolongamos la última línea trazada hasta que entre en la gráfica de la derecha. 
Buscamos su punto de cruce con la línea que representa el valor de la estructura (línea 2, en el ejemplo), a partir de ese punto 
trazamos una línea vertical que cortara a las líneas de permeabilidad, buscamos el valor de permeabilidad de nuestro suelo (4 en 
el ejemplo), que si no nos lo dan podemos deducirlo a partir de la textura usando la grafica de la pantalla siguiente, y en el punto 
de cruce trazamos una horizontal y el punto de cruce con la escala del lado izquierdo del gráfico nos dará el valor definitivo de K 
(0,40 en este ejemplo).



Arcillas 18%
Limos   46%
Arenas 36%
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Los valores de permeabilidad o conductibilidad hidraulica se calculan de una manera aproximada en este diagrama triangular.
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En esta tabla se resumen algunos valores representativos de K para distintas textura y contenidos de materia orgánica. 
Se observa como al aumentar el contenido en materia orgánica disminuye el valor de K (y por tanto la erosión).
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Los valores de K más altos se presentan en suelos de texturas limosas y arenosas finas (suelos muy erosionables) y los valore 
más bajos son para los suelos arenosos (de arena gruesa)



Factor 
LS
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Los factores longitud de la pendiente e inclinación se calculan mediante estas dos fórmulas, que normalmente se combinan en 
una sola que representa el factor topográfico en conjunto.
Se puede introducir estas ecuaciones en una hoja de cálculo de un ordenador o trabajar de una manera gráfico en la siguiente 
pantalla.



L 100m
S 10%

2,4
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Se parte del valor de la longitud representado en el eje de abcisas (100, en el ejemplo), se traza una vertical en este punto y se 
busca el punto de cruce con las líneas inclinadas que representan los valores de las inclinaciones (10% en este caso), a partir de 
este punto se traza una horizontal y ya no hay más que leer el valor correspondiente al  cruce de esta línea horizontal en la escala 
vertical de la izquierda (2,4 en este ejemplo).
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¿Quién tiene mayor repercusión en el valor final del factor topográfico, la longitud o la inclinación?.
En este ejemplo, en rojo se mantiene constante la logitud (80 metros) y al variar la inclinación del 0,5% al 40% el factor 
topográfico resultante pasa a ser de 0,12 a 20 (una variación pues de hasta 167 veces); si mantenemos ahora constante la 
inclinación (10%, lineas violetas) y hacemos variar la longitud de la pendiente desde 10 a 600 metros, el factor topográfico 
resultate sólo varía de 0,8 a 6, es decir una variación de sólo x7,5. 
Por tanto el factor inclinación de la pendiente tiene mucha más influencia en la erosión producida que el factor longitud.
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Escuadra (45º, 45º y 90º triangulo isósceles; inclinación del 100%).
Cortado, terraplen, cuneta, escarpe, inclinaciones superiores al 1000%



19 m

50 m

38 %

3 %
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Casos prácticos de 
inclinaciones.



40 %

12 %

1.000%
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4 % 14 %
26 %

60 %
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8 %
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3 - 16 %
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45 %

28



60 %
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85 %

16 %

20 %
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Factor C

31
El factor C puede variará desde 0,001 a 1,0 por tanto con una repercusión que puede modificar el valor final de erosión en mil 
veces. Es pues, un factor decisivo.

Un suelo con vegetación natural bien desarrollada apenas presentará erosión por muy abrupto que sea el paisaje.
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Hay que tener en cuenta varios tipo de vegetacion (arborea, hierbas altas, matorral y en contacto con el suelo) con efectos frente 
a la erosión distintos. Hecho que se ha de tener a la hora de hacer los cáculos si queremos que los resultados sean precisos.
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Tabla de evaluación del factor C teneindo en cuenta distintos tipos de vegetaciones.
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Tabla de evaluación del factor C propuesta por la FAO para vegetaciones naturales.



Cultivos de secano
Trigo / avena  0,38
Trigo / barbecho 0,44
Trigo / garbanzos 0,60
Trigo / cebada  0,57
Trigo / girasol  0,55
Trigo / habas  0,31
Trigo / remolacha 0,29
Cebada / girasol 0,63
Cereal / cereal   0,31
Cereal / barbecho 0,40
Cereal / girasol  0,70
Algodón / algodón 0,14

Olivar   0,40
Viñedo   0,54
Almendro  0,54

Cultivos de regadio
Algodón / algodón 0,29
Algodón / trigo  0,17
Algodón / remolacha 0,21
Algodón / maíz  0,51
Algodón / girasol 0,49
Maíz / maíz  0,53
Maíz / remolacha 0,45
Tabaco / 
tabaco  0,53
Cereal / girasol  0,36
Patata / girasol  0,36
Patata / sandia  0,36
Arroz / arroz   0,04
Hortalizas  0,04

Olivar    0,40

Valores del factor C para los suelos andaluces
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Tabla propuesta por la Junta de Andalucía para los cultivos más fercuentes de la región.
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Casos prácticos de recubrimientos (las imágenes deberían corresponder a vistas verticales, si no los recubrimientos salen 
sobrevalorados).



http://www.yannarthusbertrand.org/
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http://www.yannarthusbertrand.org/
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Factor P
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Valores usuales de actuación para cada factor

R    20-600 x30

K 0,02-0,8 x40

LS 0,1-30 x300

C 0,005-1 x200

P 0,1-1 x10
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Suelos de Granada
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Suelos de Granada
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Suelos de Granada

Suelos de vega
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Suelos de Granada: vegas
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A = R x K x LS x C x P

Suelos de Granada: vegas

Indice FAO/UNESCO 

R = f (∑ p2/P)
1

12
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Suelos de Granada: vegas

Limos mas arenas muy finas = 55,1%
Resto de arenas = 11,7
Materia orgánica = 2,6
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1  Migajosa y granular muy fina
2  Migajosa y granular fina
3  Migajosa y granular media a gruesa
4  Otras

Limos mas arenas muy finas = 55,1%
Resto de arenas = 11,7
Materia orgánica = 2,6

0,29
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas

70



A = 69,1 x K x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas
Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x K x LS x C x P

Suelos de Granada: vegas

Estructura granular mediana
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Arcillas 33%
Limos   49%
Arenas 18%
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1  Migajosa y granular muy fina
2  Migajosa y granular fina
3  Migajosa y granular media a gruesa
4  Otras

Limos mas arenas muy finas = 55,1%
Resto de arenas = 11,7
Materia orgánica = 1,6

0,29

Estructura granular mediana
Permeabilidad = 5, lenta

0,40
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A = 69,1 x 0,4 x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x 0,4 x LS x C x P

Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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A = 69,1 x 0,4 x LS x C x P

Características generales
Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x LS x C x P
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L 100m
S 1%

0,19
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Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x C x P
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Características generales

Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x C x P
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Características generales
Características morfológicas

Datos analíticos

Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x C x P
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x C x P
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Cultivos de secano
Trigo / avena  0,38
Trigo / barbecho 0,44
Trigo / garbanzos 0,60
Trigo / cebada  0,57
Trigo / girasol  0,55
Trigo / habas  0,31
Trigo / remolacha 0,29
Cebada / girasol 0,63
Cereal / cereal   0,31
Cereal / barbecho 0,40
Cereal / girasol  0,70
Algodón / algodón 0,14

Olivar   0,40
Viñedo   0,54
Almendro  0,54

Cultivos de regadio
Algodón / algodón 0,29
Algodón / trigo  0,17
Algodón / remolacha 0,21
Algodón / maíz  0,51
Algodón / girasol 0,49
Maíz / maíz  0,53
Maíz / remolacha 0,45
Tabaco / 
tabaco  0,53
Cereal / girasol  0,36
Patata / girasol  0,36
Patata / sandia  0,36
Arroz / arroz   0,04
Hortalizas  0,04

Olivar    0,40

Valores del factor C para los suelos andaluces
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x P
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x P
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x 1
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Suelos de Granada: vegas
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x 1 = 2,8 Tn/ha/año
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Suelos de Granada

Suelos de colinas
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Suelos de Granada: colinados
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Suelos de Granada: colinados

A = 69,1 x 0,65 x 18 x 0,4 x 1 = 323,4 Tn/ha/año

Suelo franco limoso pobre en mat. org. (0,7 %)
Pendiente 35 %
Olivar
Sin prácticas de conservación

El suelo de vega era:

A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x 1 = 2,8 Tn/ha/año

Calcisol háplico
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Suelos de Granada

Suelos de montañas
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Suelos de Granada: montañosos
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Suelos de Granada: montañosos

A = 132 x 0,32 x 22 x 0,006 x 1 = 5,6 Tn/ha/año  
     0,3 mm / año

Suelo franco  rico en materia orgánica (6 %)
Pendiente 45 %, L = 60 m
Bosque y sotobosque con un recubrimiento del 85 % 
Sin prácticas de conservación

El suelo de vega era:
A = 69,1 x 0,4 x 0,19 x 0,53 x 1 = 2,8 Tn/ha/año
     0,2 mm / año

El suelo de las colinas con olivos era:
A = 69,1 x 0,65 x 18 x 0,4 x 1 = 323,4 Tn/ha/año
     21 mm / año

Kastanozem
háplico
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RUSLE2

REVISED UNIVERSAL SOIL 
LOSS EQUATION-Version 2

Predicting Soil Erosion By Water:  
A Guide to Conservation 

Planning
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SOIL LOSS

SEDIMENT
YIELD

RUSLE2 
ESTIMATES 
TO HERE

Simple Uniform Slope
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Soil loss

Remote deposition

Sediment 
yield 

Complex Slope
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Soil loss

Remote deposition

Soil loss

Sediment 
yield 

Complex Slope
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FACTORES RUSLE2 
Pérdida diaria de suelo

a = r k l s c p

r - lluvias/escorrentías 
k - suelo
l - longitud de la pendiente
s - inclinación de la pendiente
c - vegetación y uso 
P - prácticas de conservación

Factores diarios

Pérdida anual de suelos = suma de las pérdidas diarias
Apliación informática

99

Daily calculation of time-varying factors  
(paramentros representados en minuscula para 
diferenciarlos de los de la USLE)
Interdependencia de los factores a lo largo del 
año
Mas que la busqueda del valor exacto de 
perdida de suelo, representa un herramienta 
para los estudios de conservacion y planificacion 
ambiental.
RUSLE1= MS DOS; RUSLE2 = windows
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TEST 1

Indique que suelo es menos sensible a la erosión hídrica 

A   materia orgánica 1%; limo 20%; pendiente 15%, cultivo cereal 

B   materia orgánica 1%; limo 15%; pendiente 13%, cultivo viñas 

C   materia orgánica 5 %; limo 30%; pendiente 18%, pradera  

D   materia orgánica 7 %; limo 25%; pendiente 20%, pinar degradado 

La solución en la última pantalla

TEST 
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TEST 2

Qué factor cree que es más importante para la erosión del suelo 

A    inclinación de la ladera 

B    longitud de la ladera  

C    vegetación

D    propiedades intrínsecas del suelo 

La solución en la última pantalla

TEST 
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TEST 3

En una finca cuyos suelos se encuentran bastante degradados se quiere 
establecer cultivos poco erosivos, cual rechazaríamos 

A   girasol 

B   maíz 

C   trigo 

D   almendros

La solución en la última pantalla

TEST 
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TEST 4

Indíquese la frase correcta

A   la fracción más erosionable son las arcillas 

B   un suelo con un alto valor de su densidad aparente (Da) es más 
erosionable que otro con valor de Da bajo

C la fracción menos erosionable son los limos 

D   un suelo con una estructura granular es menos erosionable que otro con 
estructura en bloques

La solución en la última pantalla

TEST 
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TEST 5

Indíquese la frase equivocada

A   la inclinación de la pendiente es más importante para la erosión que la 
longitud 

B   a igualdad de recubrimiento el bosque protege más que el sotobosque

C   en una pradera el suelo se encuentra más protegido que si se trata de 
un bosque sin sotobosque

D   en una ladera la parte alta es menos erosionable que la parte baja

La solución en la última pantalla

TEST 
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TEST 6

Indíquese la frase correcta

A   con una pendiente del 25% el laboreo de contorno es una práctica efectiva 

B   el factor suelo es menos importante que la inclinación de la pendiente

C   en una pendiente del 10% la protección del suelo es más efectiva si se labra en 
contorno a si hace terraceo 

D   el cultivo de cereal erosiona más el suelo que el olivar

La solución en la última pantalla

TEST 
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SOLUCIONES A LOS TEST

Test 1,   C

Test 2,   A

Test 3,   D

Test 4,   D

Test 5,   C

Test 6,   B

TEST 
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