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RESUMEN :

Bdsicamente erosion equivale a eliminacion de material, que como consecuencia produce una pérdi-
da de masa y por tanto una disminucion de volumen o tamaiio. Este concepto de erosion es de aceptacion
general. Los problemas se plantean en torno a cuales son los procesos y agentes de erosion. Los aspectos
mas importantes de la discusion son: a ) las diferencias entre transporte y erosion, b) si la erosion se tra-
ta de procesos fisicos o también incluye los quimicos y c) si deben incluirse los movimientos de masa.
Después de una amplia discusion, la erosion se puede definir como el proceso o conjunto de procesos ex-
ternos, fisicos ylo quimicos que, en la superficie del suelo o a escasa profundidad, eliminan parcial o to-
talmente los materiales existentes y cuyo efecto es una reduccion de las formas y/o del relieve. Los agen-
tes de erosion son el agua, el mar, el viento, los glaciares y deben incluir también los movimientos de
masa y los seres vivos, entre ellos el hombre.

ABSTRACT:

A basic concept of erosion as the wearing away and removing of material from a body, producing a
loss of mass and a reduction of volume, is widely accepted. The main problems concern erosion agents
and processes. The main issues are: a) the differences between erosion and transport, b) whether erosion
is only produced by physical processes or includes chemicals, and c) whether mass movement participate
in erosion.

Erosion is considered to be the external process or processes, of physical and chemical nature, which re-
move rock material from the earth surface. Its effects are size reduction of forms and/or relief. The agen-

cies are water, sea, wind, glaciers, mass movement and biological agencies including man.
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INTRODUCCION

Erosién deriva del término latino erodere que
significa roer.

El término erosion se puede definir de manera
bésica o sencillamente equivale a eliminacién de
material, que como consecuencia produce una pér-
dida de masa en un cuerpo, y por tanto una dismi-
nucién de volumen o tamaiio.

Esta idea es la que subyace en todas las defini-
ciones, tanto en textos especializados de Geologia o
geomorfologia, como en enciclopedias o dicciona-
rios generales.

A partir de aqui se plantean fundamentalmente
dos problemas que se tratardn en los apartados si-
guientes.

PRIMER PROBLEMA: (SEPARACION? O
(SEPARACION + TRANSPORTE?

Consiste en si la eliminacién implica solo la sepa-
racion de una porcién de material del conjunto (roca,
montafia, etc.) o bien si ademads incluye transporte.

Uno de los argumentos bdsicos para diferenciar
el transporte de la erosion es el famoso diagrama de
Hjulstrom (figura 1). Es el resultado de un trabajo
en un canal experimental con granos de cuarzo. El
diagrama relaciona la velocidad critica de una co-
rriente de agua con el didmetro de las particulas, pa-
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Figura 1.- Diagrama de Hjulstrom (explicaciones
en el texto)
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ra que estas sean erosionadas, transportadas o sedi-
mentadas. Este diagrama es reproducido con profu-
sion en la mayoria de textos de geomofologia, sedi-
mentologia e incluso de Geologia general. Se usa
especialmente para explicar que cada particula tiene
una velocidad a partir de la cual se empieza a mo-
ver, una menor para seguir moviéndose, es decir ser
transportada, y otra por debajo de la cual la particu-
la cae y se sedimenta. Segtn este diagrama erosion
equivaldria a movilizacién, y el transporte seria una
cosa distinta. Si se atiende a este criterio el concep-
to de erosion serfa muy restrictivo.

En un sentido similar se posiciona la “Encyclo-
pedia of Geomorphology” (1968) que especifica:
“la erosion en sentido estricto es la adquisicion de
material por un agente geoldgico; pero muchos ge-
6logos, permisivamente, incluyen tanto la adquisi-
cién como el transporte”.

Esta idea en principio es correcta porque si, por
ejemplo, un bloque de granito, por alteracion, se va
disgregando y se van separando particulas, aunque
no se muevan, es decir no sean arrastradas, el bloque
de granito como tal ha perdido masa (figura 2A).

Ahora bien, es poco frecuente que una particula
solo se separe, pero todavia es menos probable que
un agente geoldgico solo incorpore una particula y
que luego no la transporte.

La separacién pero sin movilizacién seria ex-
clusivamente el caso de la corteza o manto de alte-
racién, que se mantiene in situ. Ejemplos de este ti-
po serian, entre otros, el caso anterior del granito, o
el de los crioclastos formados a partir de una roca
que permanecen en el lugar en que se formaron.

En cuanto a la incorporacién sin transporte no
hay ejemplos viables, a no ser el de la incorpora-
cion de particulas por soldadura en la base de un
glaciar actualmente sin movimiento. En cualquier
otra situacién la incorporacién de una particula por
un fluido conlleva una movilizacién y transporte,
aunque las distancias sean pequefias.

Posiblemente por estas razones, muchas defini-
ciones de erosion incluyen de forma taxativa el
transporte. También puede ayudar a su inclusién el
hecho de que la erosion se visualiza o es mas evi-
dente cuando se produce un vaciado, es decir una
evacuacion de material.

Una definicion de este tipo seria la del Glossary
of Geology ( Bates & Jackson, 1987), segtin la cual
la erosion es: el proceso general o conjunto de pro-
cesos por los que los materiales de la corteza terres-
tre son disgregados, disueltos o desgastados y si-
multaneamente desplazados de un lugar a otro...”.
Esta definicion se posiciona claramente en el pro-
blema del transporte, al incluirlo como parte funda-
mental de la erosién. Por otra parte, nos introduce
en el segundo problema.

SEGUNDO PROBLEMA: ;CUALES SON LOS
PROCESOS DE EROSION? SON ;PROCESOS
FISICOS? O ;PROCESOS FISICOS Y/O QUI-
MICOS?

El segundo problema sobre el concepto de ero-
sién se centra entorno a si la erosién es un proceso
unicamente fisico/mecanico o bien incluye procesos
quimicos. Implicitamente se trata de cuales son los
procesos y los agentes de erosion.

La primera tendencia se manifiesta en algunas
definiciones en las que se considera que la erosion
se puede producir por una o varias de las siguientes
posibilidades: a) arranque de particulas; b) impacto
de particulas que son arrastradas por algtin fluido;
¢) el roce de un cuerpo contra otro, etc.

El Geological Nomenclature (Visser, 1980) es
un diccionario en cual se define cada término en in-
gles y ademds se da el equivalente en varias lenguas
(aleman, espafiol, francés, holandés). En este texto
la definicion, traducida al espafiol, es la siguiente:
“erosion es el desgaste mecanico de una roca soli-
da, por el impacto de fragmentos detriticos y parti-

A

Figura 2 .- Ciclo de alteracion (A) y ciclo de erosion (B) que generan formas residuales, muy frecuentes en los

modelados graniticos.

A- Meteorizacion en este caso favorecida por una red de fracturas, que deja niicleos sin alterar
B.- Forma residual desarrollada por la erosion del material alterado.
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culas que se mueven contra o sobre ella, por medio
de un flujo de agua, hielo o aire y la eliminacién,
por los mismos agentes, de las particulas desprendi-
das u originariamente sueltas”.

En esta definicién queda patente que la erosion
se considera debida tnica y exclusivamente a pro-
cesos mecanicos.

En cambio, el Glossary of Geology (op. cit.) in-
cluye los procesos quimicos. La definicion comple-
ta de este glosario (que se recogia parcialmente en
el apartado anterior) es la siguiente: “la erosion es
el proceso general o conjunto de procesos por los
que los materiales de la corteza terrestre son disgre-
gados, disueltos o desgastados y simultineamente
desplazados de un lugar a otro por los agentes natu-
rales, que incluyen meteorizacion, solucion, co-
rrasion (término usado aqui como equivalente de la
abrasion) y transporte; pero que usualmente ex-
cluye los movimientos de masa”.

El mismo glosario afiade que, a veces, el térmi-
no se restringe por exclusién de:

a) el transporte (en cuyo caso, segtn el glosa-
rio, el término mas adecuado seria denuda-
cién) y

b) la meteorizacion.

Estos dos comentarios sintetizan la mayor parte
de la problemadtica, a excepcion del tema de los mo-
vimientos de masa.

Por el momento no hay estadisticas sobre la uti-
lizacién de las distintas posibilidades comentadas.
Para obtener los datos serfa necesaria una encuesta
a nivel mundial o bien un estudio a través de las pu-
blicaciones, por épocas, nacionalidad de los auto-
res, etc.

En la citada publicacion sobre nomenclatura ge-
oldgica (de origen holandés), hay una serie de co-
mentarios sobre el tema del concepto de erosion en
algunos paises. Se sugiere que en USA y Alemania
el significado estd predominantemente relacionado
con el efecto combinado de todos los procesos de
degradacidn terrestre, incluyendo (textualmente)
meteorizacion, transporte y accién Quimica y me-
canica del agua del viento, glaciares, etc. También
se comenta que en partes de Europa el término se
usa preferentemente para el desgaste de rocas, por
el impacto de fragmentos detriticos y particulas
transportadas por los rios, el viento, los glaciares o
el mar, incluyendo la eliminacién de material suel-
to.

Por tanto, hay disparidad de opiniones en cuan-
to a la inclusién o no de la meteorizacién y de los
procesos quimicos.

Analizando trabajos referentes a la erosion, se
puede llegar a alguna conclusion. Normalmente, la
mayoria de autores tienden a considerar como ero-
sion cuando el resultado conlleva no solo una dis-
minucién de masa, sino ademds se produzca un va-
ciado o extraccion.

Cuando se trata de fluidos en movimiento como
el viento, el agua ( de escorrentia, fluvial o marina)
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y el hielo glaciar, generalmente se producen simul-
tdneamente la disminucién de masa y el vaciado.
En estos casos no hay ninguna duda en denominar
erosion tanto al proceso, como a los efectos. Por
ejemplo, un acantilado litoral es una forma de ero-
sion generada basicamente por los procesos de ero-
sién marina. Una cubeta de sobreexcavacion glaciar
es una forma de erosién generada en la base de un
glaciar activo. Existen multitud de ejemplos en este
sentido en los diversos ambientes: edlico, fluvial,
marino, glaciar, etc. En realidad se produce casi si-
multdneamente la movilizacién y el transporte.

1. Participacion de la Meteorizacion

El problema de usar o no el término erosién se
plantea también en el 4mbito de la meteorizacion. La
meteorizacion se concibe como la alteracion Fisica
y/o Quimica de los materiales de la corteza terrestre.
Por ejemplo, supongamos que la meteorizacion pro-
duce una corteza o perfil de alteracién. Ningtin autor
dird que el substrato, a partir del cual se ha formado
la corteza de alteracion, ha sido erosionado; a pesar
de que el substrato como tal ha perdido masa. Todos
dirdn que el substrato ha sido alterado. Esta utiliza-
cién quedarfa corroborada cuando se trata, por ejem-
plo, de formas residuales, como las tipicas de los re-
lieves graniticos: Pedriza del Manzanares (Madrid),
Pedra Alta (Girona), Caos de Targasona (Cerdanya
francesa), etc. Precisamente para explicar el origen
de estas formas se invoca a dos ciclos, primero de al-
teracion y después de erosion (figura 2A y 2B).

Por tanto, en el ambito de la meteorizacion, se
podria concluir que: cuando por alteracion parte de
la material original (mineral, roca, etc.) se transfor-
ma quimicamente o se fragmenta por procesos me-
cénicos, pero permanece in situ (aunque en sentido
estricto el material original como tal haya perdido
masa), la tendencia y la recomendacion seria no uti-
lizar el término erosion.

Pero el problema es todavia mds sutil cuando se
de trata de la disolucién. Es un proceso de meteori-
zacién Quimica, que en su dindmica implica conjun-
tamente la eliminacion y el vaciado. Por ejemplo, en
una roca caliza, la disolucién produce cationes y
aniones, que eliminan C, O y Ca de la caliza (Ca
CO3), dando lugar al mismo tiempo a una perdida
de masa de la roca original y al vaciado. Exponentes
de este tipo son la mayor parte de las formas del mo-
delado cérstico, como por ejemplo las grutas, simas,
lapiaz, etc. Por tanto en el caso de la disolucion se
cumplirian los dos requisitos que permiten el uso del
término erosion: eliminacién y vaciado (figura 3).
Se puede considerar como uno de los mejores expo-
nentes del concepto de erosion Quimica. Ahora
bien, aunque esta idea estd ampliamente aceptada, a
través de los trabajos de geomorfologia, se despren-
de una tendencia a utilizar la nomenclatura lo mas
precisa posible en la génesis de una determinada
morfologia. Por ello, en presencia de un lapiaz o de
una sima, ningtn autor dird que el lapiaz ha sido
producido por la erosidn, sino que precisard que se
ha formado por disolucién de la caliza, es decir por
meteorizacién Quimica. Ahora bien, en un balance
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Figura 3.- Morfologia formada por surcos de disolucion, que recibe el nombre de lapiaz o lenar y constituye
una de los elementos tipicos del modelado cdrstico (ver texto).

morfoldgico, como por ejemplo la pérdida de masa
global de un macizo calizo, se usard el término ero-
sién. En este caso se dirfa: el macizo X ha sido ero-
sionado y no el macizo X ha sido disuelto. También
se usa como contraposicién a la sedimentacion.

2. El tema de los movimientos de masa

Queda por dltimo el problema de la inclusion o
no de los movimientos de masa. Los movimientos
de masa se definen como movimientos descendentes
de suelo o roca, desde las partes altas a las bajas de
una ladera, por accién de la gravedad, sin la inter-
vencion como agente primario de transporte de nin-
gtln fluido (aire, agua, etc.). Los movimientos de
masa mds populares son los desprendimientos y las
avalanchas o aludes de nieve, pero hay muchos otros
como los deslizamientos, la reptacion, la solifluxion,
las coladas de barro, de tierra o de derrubios.

En sentido estricto los movimientos de masa
son procesos de transporte, a través de mecanismos
como el flujo, el deslizamiento, la caida libre, etc.
(como en el viento lo pueden ser la saltacién o la
suspension). Por tanto, aquellos que no incluyen el
transporte en la erosién, no podrian considerar los
movimientos de masa como integrantes de la ero-
sién. Ahora bien, uno de los mayores exponentes de
esta concepcion restrictiva, la Encyclopedia of Geo-
morphology (op. cit.), trata de lo que denomina
“agentes de erosion” y entre ellos incluye la grave-
dad, especificando que los procesos por los cuales
la gravedad incorpora el material suelto son los mo-
vimientos de masa.
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Por otra parte en la mayoria de definiciones
de erosién no se mencionan los movimientos de
masa. En el Glossary of Geology (op. cit.) se
menciona pero diciendo que usualmente no se in-
cluyen. Generalmente se considera que la erosién
abarca: agua (mds habitualmente rios), viento,
mar y glaciares. Una de las razones por las que
quizd no se mencionen es porque se descubrieron
y estudiaron mds tardiamente y han adquirido una
entidad propia muy diferenciada. El caso de los
movimientos de masa serfa en parte similar al de
la disolucién. Por ejemplo, una cornisa en la que
se producen desprendimientos en realidad se estd
erosionando, pero los cientificos dirdn que se ha
producido un desprendimiento (es decir un movi-
miento de masa de tipo desprendimiento) y no
una erosion.

En resumen todos los movimientos de masa
producen una movilizacién y un transporte por ac-
cién de la gravedad. Por tanto producen una dis-
minucién de masa y en consecuencia una erosion.
Como en el caso de la meteorizacién es aconseja-
ble usar el término mds preciso posible y dejar el
de erosion para aspectos mas globales. Por ejem-
plo, en una ladera se puede afirmar que es mas im-
portante y aporta mas informacion saber que estd
afectada por movimientos de masa, que decir que
estd afectada por la erosién. Ademds hay una ten-
dencia implicita a asociar la erosién a los efectos
del agua corriente, del viento, del mar o de los gla-
ciares. Por ello, en el ejemplo de la ladera, el decir
que hay erosién y no movimientos de masa, indu-
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cirfa a suponer que la ladera esta afectada bdsica-
mente por erosién hidrica y nunca por movimien-
tos de masa.

CONCLUSIONES

La asociacién mds inmediata del término erosién
es disminucion. De una reflexién posterior, se deduce
que cuando se utiliza el término erosién implicita o
explicitamente se considera que hay: 1) eliminacién
de material, 2) perdida de masa y 3) aparicién de una
morfologia que implica un vaciado y una reduccion.

La erosion se puede definir como: el proceso o
conjunto de procesos externos, fisicos y/o quimicos
que, en la superficie del suelo o a escasa profundi-
dad, eliminan parcial o totalmente los materiales
existentes y cuyo efecto es una reduccion de las for-
mas y/o del relieve.

La reduccion de las formas, es decir el vaciado,
puede ir desde micro a macroescalas. Un ejemplo de
microescala serfan las cicatrices producidas por el
impacto de granos de arena arrastrados por el viento
o producidas por el roce de los fragmentos detriticos
que arrastra un glaciar. Un desfiladero serfa un ejem-
plo claro de erosién fluvial visible a simple vista.
Ejemplos de mayor extension serfan las penillanuras.

Un badland (figura 4) es una morfologia gene-
ral constituida por formas mds pequefias (surcos)
denominadas regueros y cdrcavas. El badland es
una forma tipica de erosién hidrica, formada bdsica-
mente por arroyada superficial; los surcos se produ-
cen por un proceso mecdnico de arrastre de particu-
las por aguas de escorrentia. La figura 3 en cambio
se trata de una morfologia, denominada lapiaz o le-
nar, debida a la disolucién y transporte quimico de
elementos solubles. En este caso, aunque la disolu-
cién produce un vaciado y por tanto una erosion, se
recomienda el uso del término disolucién (tal como
se ha indicado anteriormente).

Para que se produzca el vaciado y por tanto la
erosion, se puede partir de distintas situaciones. Pa-
ra cada una de ellas se requerira:

Figura 4.- Es un ejemplo de erosion hidrica que se
produce por arroyada superficial. El conjunto se
denomina badland y estd formado por surcos, que
seguin el tamaiio, se denominan cdrcavas o regue-
ros (pequeiios).
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a) Cuando existen particulas previamente suel-
tas: 1° movilizarlas y 2° transportarlas fuera del
lugar de origen.

b) Cuando no existen particulas sueltas 1° pro-
ducir particulas, 2° movilizarlas y 3° transpor-
tarlas fuera del lugar de origen.

¢) Cuando el material sea soluble: disolucion,
que conlleva eliminacién y transporte fuera del
lugar de origen.

d) Cuando el material se altera: 1° alteracion Fi-
sica y/o Quimica, que fragmenta o disgrega, y
por tanto produce particulas, 2° movilizacion de
las particulas, 3° transporte fuera del lugar de
origen.

Por tanto la erosién implica produccién de par-
ticulas cuando no existen, movilizacion de las parti-
culas y su posterior alejamiento del lugar de origen,
mediante un transporte, para dar lugar al cambio
morfoldgico.

En consecuencia la meteorizacidn es un proceso
de preparacion del material, que facilita la erosion,
pero que no puede considerarse como tal, a excep-
cién la disolucién .

El transporte interviene en la erosién al ser el
causante del alejamiento de las particulas del lugar
de origen. Ahora bien los mecanismos y procesos
de transporte como tal se estudian aparte.

Los agentes, procesos y mecanismos de erosién
son muy diversos, y entre ellos deben incluir los
movimientos de masa, ademds de los cldsicos agua,
viento glaciares y mar. También debe incluir los se-
res vivos, entre los cuales se encuentra el hombre.
Por consiguiente la erosion incluye muchas cosas,
pero en cada caso es necesario, siempre que sea po-
sible, especificar al madximo de que se trata concre-
tamente. Por ello, solo se debe usar el término ero-
sién cuando se trata:

a) de un término general que implica pérdida de
masa, sin especificacion del tipo de agente, pro-
ceso 0 mecanismo. Por ejemplo: la erosién es el
proceso predominante.

b) de un conjunto de procesos que producen
perdida de masa. Por ejemplo: erosién fluvial.
¢) de un dmbito o una localizacién. Por ejem-
plo: erosién lateral.

Los términos cientificos mas usuales en castella-
no son: erosion edlica, erosion hidrica, erosion flu-
vial, erosion glaciar, erosion litoral, erosién remon-
tante, erosion lateral, erosion vertical, erosion
diferencial, erosion acelerada, balance de erosion, ta-
sa de erosion, superficie de erosion, ciclo de erosion.
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