
����������	
��
�������� � �	��
���������
��	������
�	 ���	�����	��������������
 ����!�"##$�
�

 1 
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1. El problema de la erosión en el territorio nacio nal y en la comunidad autónoma de Madrid 

Este tipo de degradación es el de mayor repercusión dentro del territorio español, y sin embargo no se le 
ha prestado toda la atención que se debiera. En esta categoría se encuadran tanto la erosión hídrica 
como la eólica.  

Según la cartografía realizada por la F.A.O. en 1980, la degradación del suelo afectaba entonces al 
40% de las tierras emergidas del planeta. Además, suelos que actualmente no están degradados se 
hallan seriamente amenazados de serlo en el futuro. España es uno de los países que presentan 
mayor riesgo de degradación, de aquí que el estudio de diferentes soluciones respecto al control de la 
degradación y desertificación sean motivo actual de considerables esfuerzos. 

Según el Informe sobre el Estado del Medio Ambiente en la Comunidad Europea (Comisión de la 
CEE, 1992) la erosión hídrica afecta con especial gravedad a la parte meridional europea, estando 
sometidos un 34% de los suelos a un elevado riesgo de erosión. En España el 53% del territorio sufre 
una pérdida de suelo por erosión hídrica que puede calificarse de importante a alarmante (MOPT, 
DGMA, 1989). 

La causa de que los problemas de erosión en España sean tan importantes hay que buscarla, por un 
lado, en las condiciones climáticas que se dan en la mayor parte del territorio español y, por otro, en 
la topografía accidentada que caracteriza a nuestro país. Por desgracia, la concentración de las 
precipitaciones (torrencialidad) es muy frecuente en gran parte del territorio nacional, destacando todo 
el Levante, Murcia y Almería. Cuando a esta torrencialidad, además se le suma la aridez del clima, 
responsable de una cobertura vegetal escasa, entonces las pérdidas de suelo por erosión hídrica son 
realmente alarmantes. 

En condiciones naturales, los ecosistemas de las tierras semiáridas españolas mantienen un 
Intercambio equilibrado de materia, agua y energía; sin embargo, este equilibrio es fácilmente 

alterado por Intervenciones 
humanas. Así la disminución o 
desaparición de la cubierta vegetal 
por talas abusivas, incendios, 
roturaciones, pastoreo abusivo, la 
práctica de técnicas y labores 
agrícolas inadecuadas en cultivos 
arbóreos y herbáceos de secano, 
en terrenos con pendiente casi 
siempre superior al 15%, son 
actuaciones que incrementan la 
vulnerabilidad de los suelos ante la 
erosión hídrica, causando la 
disminución progresiva de su 
productividad (López-Bermúdez, 
1992). 

España es una de los países de la 
UE que más padece la pérdidas de 
suelo por erosión. La superficie de 
la península que se ve afectada 
por problemas erosivos es grande 

como puede verse a continuación en la tabla 1, en donde podemos observar que entre las 
Comunidades Autónomas que presentan mayor porcentaje de superficie con erosión grave se 
encuentran Murcia, Andalucía y Madrid. 

Esta tabla, si bien puede ser ilustrativa del problema de la erosión en España, tan sólo sirve para 
comparar unas comunidades autónomas con otras, pero no para reflejar la magnitud real de los 

 
Foto 1: Erosión hídrica en la cuenca del río Mula (Murcia) (Foto 
P. García-Estríngana) 
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daños ocasionados por erosión hídrica. Ello es como consecuencia de que no están fijados ni las 
diferentes clases de erosión en función del espesor útil del suelo ni los valores umbrales que 
determinan cada una de estas clases, siendo habitual que cada autor establezca los que considera 
más adecuados. Así, encontramos cartografías realizadas en distintas zonas de la geografía nacional 
en donde podemos encontrar desde 4 hasta 13 clases de erosión, por lo que la palabra grave, por 
ejemplo, carece de significado en cuanto a cual es la tasa de erosión asociada a dicha nomenclatura. 
En consecuencia, lo anterior conduce a una confusión en cuanto a la interpretación. Se impone pues, 
un concierto entre los especialistas en esta materia para que fijen unos criterios mínimos.��

Tabla 1. Grado de Erosión hídrica por Comunidades A utónomas  
Comunidad  Inapreciable  Leve Moderada  Grave 

Andalucía 32.6 8.5 18.2 40.7 

Aragón 33.1 8.9 29.1 28.8 

P. Asturias 40.2 21.3 24.9 13.6 

I. Baleares 32.8 17.6 35.2 14.4 

I. Canarias 50.2 6.6 16.4 26.8 

Cantabria 57.7 18.4 20.4 3.5 

Castilla y León 31.0 14.0 36.3 18.7 

Castilla La Mancha 25.7 11.6 32.3 30.4 

Cataluña 57.5 6.8 22.8 12.9 

Extremadura 38.7 7.0 26.9 27.4 

Galicia 49.9 20.2 23.8 6.0 

Madrid 37.9 2.2 22.2 37.7 

Murcia 23.6 7.0 21.7 47.7 

Navarra 40.9 11.7 34.2 13.2 

País Vasco 58.7 12.4 26.2 2.7 

La Rioja 38.4 9.7 36.8 15.1 

Valencia 39.6 5.3 26.5 28.6 

    Fuente: MOPU, 1989  

En cuanto al manejo que se hace del suelo, este es también uno de los principales responsables de 
estas tasas de erosión. Resultados experimentales han puesto de manifiesto la gran disparidad 
apreciable en cuanto a la incidencia de los diferentes usos del suelo sobre la erosión hídrica del 
mismo (Bienes et al., 1997a y 1997b). 
En este sentido, una cubierta vegetal 
entre un 67-79% se ha comprobado 
que es capaz de reducir la erosión al 
10% de la que tendría en ese mismo 
suelo con ausencia total de cobertura 
(Barber, 2000). Por el contrario, en el 
caso de un paraje que ha sufrido un 
incendio y el suelo no tiene una 
cobertura vegetal mínima, los 
procesos erosivos alcanzan 
magnitudes alarmantes, como puede 
observarse en la fotografía 2. 

En los últimos años, ha entrado en 
escena un factor que ha 
desencadenado una aceleración de 
los procesos de erosión. Nos 
referimos a la obligación de 
abandonar tierras de cultivo con 

 
Foto 2: Erosión del suelo provocado por una lluvia de 105 
mm en 6 horas tras un incendio forestal (foto: A. Cerdá) 
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aumento del barbecho blanco, derivada de la aplicación de la PAC, cuyo objetivo era disminuir los 
excedentes de cereal que tenía la UE en 1992. Estudios llevados a cabo para analizar la repercusión 
de estas medidas, demostraron que durante los dos años siguientes al abandono de las tierras 
agrícolas la erosión sufre un incremento respecto a la que tiene lugar antes del abandono (Bienes, 
1996a y 1997b). Estos resultados son consecuencia de la rápida implantación que tiene el cultivo 
frente a la escasa velocidad de colonización de la vegetación natural, y concuerdan con las 
observaciones realizadas por  López Bermúdez et al. (1990), Ortiz Silla (1990) y García-Ruiz et al. 
(1991). 

En consecuencia, en el ambiente ecológico mediterráneo-continental, de gran representación en la 
península ibérica, la erosión de los suelos de campos de cultivo abandonados por causa de la P.A.C. 
es uno de los problemas ambientales más importantes.  

Los procesos erosivos se caracterizan por presentar interrelaciones entre un número muy elevado de 
variables de índole muy diferente: climáticas, edáficas, botánicas, fisiológicas, etc. lo que suponen 
una seria dificultad para su estudio y evaluación. 

 

 

Por otro lado, el estudio e investigación de aspectos parciales en laboratorio supone una importante 
alteración de las condiciones en las que naturalmente se produce la erosión hídrica. Sin embargo, los 
estudios de campo permiten obtener información válida sobre la medida real de la erosividad de la 
lluvia, de la generación de escorrentía, de la erosionabilidad del suelo, del papel protector de la 
vegetación o de la génesis y dinámica del arrastre de partículas del suelo (Rubio et al, 1990). Pero 
estos estudios de erosión en condiciones de campo exigen de fuertes inversiones en medios 
humanos, materiales (montaje de parcelas de erosión, estaciones meteorológicas, vallados, ...) y en 
tiempo (Rubio et al, 1984), además de exigir de un número muy elevado de salidas a las parcelas de 
ensayo para proceder a la recogida de los sedimentos y medición del agua de escorrentía después 
de cada tormenta. 

A pesar de estos inconvenientes, no existe hoy día ningún otro procedimiento para la determinación 
experimental de la erosión, por lo que el empleo de parcelas experimentales para obtener información 
sobre los flujos de agua y sedimentos está extendida por todo el mundo, si bien en la última década 
se ha recurrido con frecuencia a los simuladores de lluvia con el fin controlar las condiciones 
climáticas y abaratar costes. 

La relación entre la dinámica de la vegetación y los procesos involucrados en la erosión hídrica está 
siendo objeto de estudio en los últimos años de forma preferente. Los modelos más recientes han 
profundizado en el papel de la vegetación (Kirkby, 1993), considerando cada vez con mayor amplitud 
la compleja relación vegetación-suelo. Así, además del efecto directo de protección de la cobertura 
aérea de las plantas, se introducen en estos modelos la acción del mantillo, de la descomposición e 
incorporación de la materia orgánica, de las herbáceas acompañantes, etc. 

Thornes (1993) ha puesto de manifiesto las dos caras que tiene la interacción vegetación-erosión. Por 
un lado, la erosión es un factor que limita el desarrollo vegetal. En efecto, en los ecosistemas 

 
Foto 3: Paisaje fuertemente modelado por los procesos erosivos. Bárdenas Reales de Navarra 
(Foto: E. Blanco) 
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mediterráneos que se encuentran en los primeros estadíos de la sucesión ecológica, como son los 
cultivos abandonados, la erosión reduce la tasa de crecimiento de las plantas, sumándose al déficit 
hídrico y al déficit nutricional como tercer factor limitante de la recuperación vegetal. Por otro lado, la 
erosión es un problema ambiental que induce la contaminación de aguas, aterramiento de embalses, 
degradación de los ecosistemas fluviales, etc., cuyo control más efectivo es el que realiza la 
vegetación.  

Otro aspecto muy discutido es el que se refiere a la pérdida máxima que un suelo puede 
experimentar, es decir, la pérdida tolerable, la cual se define como la tasa máxima de erosión 
permisible para que la fertilidad del suelo pueda mantenerse. En estos casos, una pérdida media 
anual de suelo de 10 t/ha se considera generalmente aceptable aunque, en condiciones 
particularmente sensibles, como ocurre en los casos de suelos delgados o altamente erosionables, se 
recomiendan valores tan bajos como 2 t/ha (Hudson, 1981). Estas recomendaciones sobre pérdida 
tolerable de suelo están basadas exclusivamente en consideraciones agrícolas. 

En la tabla siguiente (Tabla 2)  se recogen los valores medios estimados para la erosión hídrica en las 
distintas cuencas hidrográficas. Se observa que son tasas elevadas por lo que, según Almorox et al. 
(1994), representa una seria amenaza para el ambiente y para las actividades agropecuarias. 

Tabla 2. Pérdida media del suelo por cuencas hidrog ráficas 

Cuenca  
Superficie 

(has) 

Pérdida media 

(t/ha-año) 

Sur 2.426.948 40,130 

Guadalquivir 5.726.130 44,632 

Júcar 4.233.788 28,802 

Ebro 8.483.800 28,168 

Segura 1.873.607 24,525 

Pirineo Oriental 1.627.668 23,437 

Tajo 5.576.895 21,108 

Guadiana 6.012.382 18,957 

Duero 7.841.535 10,607 

Norte 5.356.268 4,838 

Fuente: Soto, 1990 

La conservación del suelo no tiene como objetivo que las pérdidas de suelo sean nulas, sino que la 
tasa de erosión se mantengan sean admisibles, es decir que estén por debajo del umbral de 
formación del suelo a velocidad natural, de forma que se compensen las pérdidas por erosión, al 
mismo tiempo que se consigue de ese suelo la máxima producción sostenible. 

Al reducir la erosión, se disminuyen las pérdidas de nutrientes de los suelos agrícolas, se minimiza la 
contaminación de los cursos de agua; se disminuye las tasas de sedimentación de lagos, ríos, 
canales, embalses y puertos; y se limitan los daños a los cultivos por aterramiento bajo los 
sedimentos transportados por el agua y el viento. 

 

2. La erosión de la superficie terrestre  

Llamamos "erosión" al conjunto de procesos naturales de naturaleza física y química, conocidos 
como procesos erosivos, responsables del desgaste y destrucción los suelos y rocas. 

Los factores que pueden incidir en el desarrollo de la erosión son múltiples, tales como el clima 
(pluviometría, viento, temperatura), los gases presentes en la atmósfera, el agua, la gravedad y la 
vida vegetal y animal. Generalmente hay un predominio de un factor sobre los demás. 

Dos son los vectores capaces de provocar el trasporte de partículas: el agua y el viento. De aquí que 
la primera subdivisión clásica que se realiza al hablar de la erosión sea en función de estos vectores, 
por lo que se habla de erosión eólica y de erosión hídrica. 
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3. Erosión eólica 

La erosión eólica, abarca tanto la remoción y el depósito de partículas de suelo, como los efectos 
abrasivos de las partículas cuando son transportadas. Este choque de las partículas que trasporta contra 
el terreno, va a ser el responsable de un desgaste de éste último. 

Este tipo de erosión suele ser lento y, para 
que se produzca, el territorio debe estar 
desnudo, ya que la vegetación disminuye o 
anula el efecto. La erosión eólica se 
produce, pues, en zonas áridas, como los 
desiertos y la alta montaña. Estos tienen 
además otra característica imprescindible: 
las grandes diferencias de temperaturas, 
las cuales inciden de forma notoria en la 
fragmentación de las rocas, dando lugar a 
la generación de nuevas partículas de 
menor tamaño sobre las que la erosión 
eólica pueda actuar con mayor eficacia. 

La acción de trasporte de las partículas por 
parte del viento es muy selectiva. Así, en 
función del diámetro de las partículas, 

estas se desplazarán por arrastre (partículas gruesas entre 0,500 - 2 mm), por saltación (partículas 
entre 0,1 y 0,5 mm) o bien, en suspensión (tamaños inferiores a 0,1 mm). La grava y los cantos de 5 
a 8 mm de diámetro suelen rodar por el suelo llano cuando el viento es muy intenso, pero no recorren 
grandes distancias ya que es muy fácil que queden retenidos en agujeros. 

 
Foto 4: Erosión y prácticas de  conservación (bancales)_de la Meseta de Loess  en China (Foto: Li 
Rui) 

 
Foto 5: Duna (Egipto) (Foto: J. Benito Ruiz) 
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Los cursos de los ríos secos, las playas y las áreas recientemente cubiertas por depósitos glaciares, 
en donde hay gran cantidad de partículas sueltas, son muy susceptibles a la deflación1.  

Cuando la deflación actúa 
intensamente en una 
determinada zona, se 
generan pequeñas cuencas o 
depresiones, las cuales 
pueden tener de unos pocos 
metros a varios kilómetros de 
diámetro, pero se caracteriza 
por que su profundidad 
raramente pasa de unos 
pocos metros. Este proceso 
presenta especial incidencia 
en las regiones llanas de 
clima árido y en donde el 
suelo no está protegido por la 
vegetación. 

Cuando estas depresiones 
presentan baja permeabilidad, 
entonces puede originarse la 
formación de navas o lagunas 
temporales de escasa 
profundidad. Al evaporarse el 
agua durante el verano, el fondo se seca y se fragmenta. Este barro seco es muy fácilmente 
transportable por el viento. Si además hay presencia de ganado que pisotee el borde eliminando o 
dificultando el desarrollo de vegetación, facilitará la erosión eólica de ese suelo al secarse. 

Los múltiples golpes que sufren las partículas que trasporta el viento cuando golpean las rocas son la 
causa de un modelado de las mismas, tomando un aspecto redondeado. Cuando el viento pierde 
fuerza va depositando los materiales transportados de forma gradual, lo que habitualmente da lugar a 
la acumulación de partículas de similar tamaño y peso. 

La abrasión que se ejerce durante el trasporte de las partículas, es proporcional al tamaño de las 
mismas. Por tanto, serán las partículas de arena las que realmente van a ser capaces de provocar el 
desprendimiento de otras partículas de una roca o suelo. Dado que las partículas de arena no 
alcanzan gran altura, su acción contra las superficies de las rocas se limitará a las primeras decenas 
de centímetros basales de un acantilado, colina u otra masa de rocas que se eleva sobre una llanura, 
relativamente plana. 

Esta abrasión origina generalmente marcas determinadas en la superficie de las rocas, tales como 
orificios y acanaladuras. 

Los climas áridos, con bajas 
pluviometrías y elevadas tasas 
de evapotranspiración que 
dificultan seriamente la 
instalación de una vegetación, 
es el principal factor. Bajo 
estas condiciones, las 
pérdidas de suelo están 
estrechamente ligadas al 
desprendimiento de las 
partículas por impacto de las 
gotas de lluvia contra el suelo. 

Desde el punto de vista 
edáfico, la baja estabilidad de 
los agregados del suelo 
favorecerá el desprendimiento 
de partículas por el impacto de 

                                                
1 Deflación (derivado del latín “soplar”) es el nombre que recibe al trasporte de las partículas por parte del viento 

 
Foto 7: Tormenta de polvo en la Provincia de Santa Cruz. (Foto: 
Julio Barría) 

 
Foto 6: Depósitos arenosos en forma de dunas individuales de tipo 
“barkan”, en donde se puede observar las ondulaciones típicas 
que origina el viento sobre la superficie de la duna. (Foto USDA). 
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la gota de lluvia. Por tanto, los suelos limosos y los arenosos, son los más susceptibles a este tipo de 
erosión. 

La rugosidad de la superficie será clave para reducir la velocidad del viento y, por tanto, se disminuye 
la posibilidad de traslación de las partículas del suelo. 

La  mejor defensa que un suelo puede tener contra la erosión eólica, es la cobertura vegetal, la cual 
actúa como una capa protectora o amortiguadora entre la atmósfera y el suelo. Los tallos y hojas 
absorben parte de la energía del viento, minorando su efecto sobre el suelo. Por otro lado, los 
sistemas radiculares de las plantas, contribuyen a incrementar la resistencia mecánica del suelo. 

En los suelos agrícolas, al labrarlos y desprotegerlos de la defensa que otorga la vegetación, pueden 
producirse tormentas de polvo (Foto 7). En el caso de suelos con un contenido de limo + arena alto, y 
por tanto presentando una estructura edáfica muy débil,  estas tormentas de polvo pueden tener 
consecuencias trágicas (Foto 8), como fue el caso de las llanuras de loes de Norteamérica. 

 

4. Erosión hídrica 

La acción de las aguas continentales es un agente erosivo de primera magnitud. Al desgastar los 
suelos y rocas por los que circula y arrastrar materiales en dirección al mar, dejándolos depositados 
en diversos lugares, formando nuevos 
suelos, realiza el modelando el paisaje. 

La erosión que es capaz de ejercer las 
aguas continentales, está íntimamente 
relacionada con las diferentes etapas en 
que tradicionalmente se divide el curso de 
un río.  

En el curso alto, la erosión mecánica 
provocada por el agua y los materiales que 
arrastra es muy intensa.  La energía del 
agua es capaz de arrancar fragmentos de 
roca que al trasportarlos violentamente, van 
golpeando fuertemente el suelo, 
rompiéndolos y arrancando otros 
fragmentos de roca. La irregularidad de la 
superficie del fondo, hace que se creen 
turbulencias aumentando la energía cinética 
del agua. Los remolinos así originados son 
capaces de arrastrar gran cantidad de 
gravas y arenas, las cuales profundizarán el 
fondo del cauce originando las conocidas 
“pozas”. 

Otras veces, como consecuencia de un cambio brusco de pendiente, el agua forma saltos, cascadas 
o cataratas. La zona de salto retrocede gradualmente aguas arriba a medida que se desgasta. En 

 
Foto 9: Erosión fluvial (Foto tomada de Astromía.com) 

       
Foto 8: Tormenta de polvo en el Oeste de Kansas y granja arrasada (Foto: B&W) 



����������	
��
�������� � �	��
���������
��	������
�	 ���	�����	��������������
 ����!�"##$�
�

 8 

otros casos, cuando el curso se encuentra con grandes obstáculos, el agua "busca" las zonas más 
frágiles, las desgasta y forma desfiladeros o cañones (Foto 9). 

A lo largo del curso medio, la erosión mecánica sigue activa, pero básicamente destaca la fase de 
trasporte, teniendo mucha menor incidencia el nuevo arranque de partículas. En este tramo adquieren 
importancia otro tipo de erosión, la química, responsable de la disolución de las rocas. 

Por último, en el curso bajo de lo ríos tiene lugar un predominio de la sedimentación de los materiales 
trasportados, reduciéndose muchísimo la acción mecánica y prácticamente sólo actúa la erosión 
química. 

Sin embargo, el aspecto que nos preocupa de la erosión hídrica, y que a partir de ahora centrará nuestra 
atención, es el relacionado con la pérdida de suelo. Desde este punto de vista, en España la erosión 
eólica no presenta una repercusión tan grande como la hídrica, siendo su efecto, a nivel global, 
despreciable frente a la primera. 

Esta pérdida de suelo por erosión hídrica, si bien tiene lugar en mayor o menor medida sobre toda la 
superficie emergida, es especialmente intensa en los terrenos agrícolas. La eliminación de la cubierta 
vegetal durante determinados períodos, el laboreo prolongado e intensivo con frecuencia, y en general, 
los malos hábitos de cultivo aplicados durante siglos, son los responsables de ello. 

Durante muchos años, los especialistas en conservación del suelo han tratado de calcular las pérdidas 
de suelos a partir de campos o pendientes individuales, con el fin de determinar las prácticas de uso de la 
tierra que asegurarán una productividad a largo plazo para el suelo. 

Como es sabido, la erosión hídrica depende, además de las características climáticas, de la naturaleza 
del suelo y del material litológico, de la topografía y de la vegetación. De todos estos factores, en el caso 
de las tierras agrícolas, el laboreo actúa sobre dos de ellos: la cubierta vegetal y el estado del suelo, y 
aumenta la importancia del papel que juega un tercero, la topografía. Por el contrario, en los suelos 
forestales, la topografía es el factor que adquiere un papel preponderante. 

Cuando sólo actúan las fuerzas de la naturaleza ("erosión geológica o natural "), por lo general la 
velocidad de arrastre de las partículas de suelo es lo suficientemente lenta como para que la velocidad 
de formación de suelo compense las pérdidas sufridas, pero si se rompe este equilibrio a favor de las 
fuerzas erosivas, el fenómeno se incrementa considerablemente. Esta acción acelerada es debida, por lo 
general, a la acción humana (tala de bosques, cultivos, abandono de tierras, técnicas de cultivo 
inadecuadas, etc.) 

Este aumento de la erosión llega a provocar, incluso, la desaparición del suelo. A este tipo de erosión se 
la conoce como "erosión antrópica o acelerada ". Es este tipo de erosión el que preocupa a todos los 
países del mundo, en mayor o menor medida, y contra el que se han desarrollado técnicas para 
combatirla.  

De entre los factores edáficos que 
presentan una mayor repercusión sobre 
la erosión, la textura, la pedregosidad, la 
estructura y la porosidad son variables 
fundamentales. 

En el caso de la pedregosidad, si bien 
defiende al suelo del impacto de las 
gotas de lluvia, tiende a inhibir la 
infiltración y a aumentar la escorrentía. 
Este factor adquiere una importancia 
especial en el caso de tierras 
marginales, ya que las primeras que 
tienden a abandonarse son aquellas 
que presentan un alto porcentaje de 
pedregosidad, la cual dificulta las 
labores agrícolas y desgasta los aperos 
de labranza. 

El desarrollo de la vegetación (cultivada 
o espontánea) induce al desarrollo de 

macroporos, los cuales tienen gran importancia en el proceso de infiltración. 

Otro proceso que está estrechamente ligado con la erosión de los suelos es el agotamiento físico de la 
materia orgánica y nutrientes del suelo. Este proceso adquiere una importancia especial en los 

 
Foto 10: Embalse completamente aterrado en el río 
Vinalopó (Elche) como consecuencia de la erosión 
acelerada (Foto: C. Roquero de Laburu) 
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ambientes áridos y semiáridos. Esta pérdida de la materia orgánica depende en gran medida de la 
cubierta vegetal y del manejo del suelo. 

Diversos autores han observado que la erosión es muy sensible a pequeños cambios ambientales, por lo 
que el hecho de abandonar una parcela puede tener una enorme repercusión en la degradación del 
suelo. 

El proceso de erosión del suelo pasa por diversas etapas: a) destrucción de su estructura, generalmente 
después de la desaparición del humus; b) dispersión de los coloides con la consiguiente disminución de 
la permeabilidad y aumento de la escorrentía a expensas del agua de infiltración; c) arrastre de las 
partículas finas por el viento o las aguas superficiales a lo largo de las pendientes y, por último, d) 
destrucción parcial o total de los horizontes del suelo de forma progresiva (FAO, PNUMA y UNESCO, 
1980). 

 

5. Tipos de erosión hídrica 

Bajo esta nomenclatura se incluyen tanto los procesos debidos a la erosión por salpicadura, la laminar, 
en cárcavas y en surcos, como diversos tipos de movimientos de masas como corrimientos de tierras, 
corrientes de fango y solifluxión. 

5.1. Erosión por salpicadura 

La erosión por salpicadura  es la que tiene lugar como consecuencia del impacto de la gota de lluvia 
sobre el terreno. Estos impactos compactan la superficie del suelo, rompen los agregados haciendo 
saltar las partículas, dejándolas expuestas y listas para ser arrastradas por el agua a la vez que sellan la 
superficie reduciendo la infiltración y aumentando el flujo superficial. Este tipo de erosión hídrica precede 
y condiciona a las demás, y su repercusión puede llegar a ser enorme, ya que al romper los agregados 
estructurales del suelo, elimina la principal resistencia que presenta el suelo a la erosión. 

 

Dos terceras partes de la energía de la gota de lluvia se consumen en la formación de un cráter de 
impacto  (Foto 11) y en el movimiento de las partículas del suelo (Foto 12). Este impacto de la gota es 
más efectivo cuando el suelo se halla cubierto por una lámina delgada, y la máxima dispersión de las 
partículas del suelo se presenta cuando el espesor de la lámina es del mismo orden que el diámetro de la 
gota. 

El tamaño de las gotas de lluvia aumenta conforme lo hace la intensidad, alcanzándose la mayor 
proporción de gotas grandes (>4 mm) para intensidades comprendidas entre 50 y 100 mm/h. Las gotas 
superiores a los 5,5-6 mm son inestables debido a la turbulencia del aire, por lo que se rompen. Sin 
embargo, para intensidades superiores a los 200 mm/h, ocurre nuevamente la coalescencia de las gotas 
pequeñas, por lo que la proporción de gotas grandes vuelve a aumentar. Sin embargo, se han realizado 
diversos estudios que han puesto de manifiesto que el tamaño de la gota deja de aumentar para 
intensidades superiores a los 76,2 mm/h. 

     
Foto 11: (A) Momento previo al impacto de la gota de lluvia sobre un suelo desnudo. (B) Formación 
de un cráter por el impacto. Cuando la intensidad de la lluvia es muy alta, pueden llegar a formarse 
gotas de hasta 6 mm de diámetro que impactan contra el suelo a velocidades de hasta 32 Km. por 
hora. (Fotos: USDA).  
 

A B 
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Así pues, se puede decir que la energía cinética de la lluvia depende de la distribución de los tamaños de 
las gotas, de la velocidad terminal de las mismas y de la intensidad. 

Por el contrario, la cobertura vegetal que ofrece la vegetación natural o la otorgada por el cultivo (caso de 
un suelo agrícola), al interceptar las gotas de agua, neutraliza la energía cinética de la lluvia y altera el 
tamaño de las gotas. En este sentido, determinados cultivos agrícolas (vid, girasol, hortícolas, etc.) y los 
barbechos, dejan el suelo muy desguarnecido y, en consecuencia, especialmente sensible a la erosión. 
Otro tanto cabría decir de aquellos suelos que han sido retirados de la producción (tierras abandonadas) 
y, como consecuencia, carecerá de la gran protección que le otorgaría el cultivo de cereal. 

Asimismo, al hablar de la incidencia de la 
agricultura sobre la erosión, es preciso 
distinguir dos etapas del cultivo claramente 
diferentes y de repercusiones muy distintas. 
Estas etapas se corresponden al suelo 
desnudo y al suelo cubierto por el cultivo. El 
grado de cobertura variará con el cultivo de 
que se trate. En el caso de un cereal (p.ej.), 
tres meses después de la siembra llega a 
ser casi del 90-100%, por lo que la erosión 
que acontezca a partir de ese momento 
será leve y, en la mayoría de los casos, 
despreciable. Sin embargo, mientras que el 
suelo esté recién labrado y por tanto, 
desnudo, es un momento crítico ya que en 
esas circunstancias el suelo es muy 
vulnerable a los procesos erosivos. 

En consecuencia, podemos afirmar que 
toda práctica que pueda reducir el impacto 
de las gotas de lluvia sobre el suelo, que 
reduzca el caudal de agua circulante o que mejore la resistencia del suelo a la erosión, como una mejora 
de la estructura propia del mismo, disminuirá las pérdidas erosivas. En este sentido, la presencia de 
residuos de las cosechas precedentes sin enterrar, constituirán una de las principales estrategias de 
conservación de los suelos agrícolas. 

La erosión por salpicadura produce un desplazamiento de las partículas del suelo en forma de dientes de 
sierra. Sin embargo, puede despreciarse como agente importante de transporte. 

 

5.2. Erosión entre regueros 

En la erosión entre regueros , tradicionalmente 
más conocida como erosión laminar, se ha 
venido afirmando con frecuencia que el agua 
circula a lo largo de la pendiente como una 
lámina, erosionando el suelo por capas 
sucesivas. Nada más lejos de la realidad. En 
realidad, el flujo raramente, o nunca, está en 
forma de lámina continua sobre la superficie, 
sino que se  presenta a modo de oleadas o 
como un flujo subdividido detenido por pequeños 
obstáculos y cambiando constante-mente de 
dirección, que unas veces actúa con más 
intensidad sobre una zona y otras sobre otra. En 
conjunto, la consecuencia es un rebaje más o 
menos homogéneo de toda la superficie del 
suelo. 

En este tipo de erosión hídrica se pierden 
principalmente las partículas finas, lo que 
ocasiona una pérdida de elementos nutritivos y 
disminución de la capacidad de retención de la 
humedad del horizonte superficial. 

 
Figura 1: Etapas de la erosión hídrica: Por el 
impacto de la gota de lluvia sobre el suelo desnudo 
(A), sus agregados son desintegrados en 
partículas minúsculas (B), que tapan los poros 
formando una selladura superficial (C), provocando 
el escurrimiento superficial del agua de lluvia. El 
agua que escurre carga partículas de suelo que 
son depositadas en lugares más bajos cuando la 
velocidad de escurrimiento es reducida (D). 
(Derpsch et al., 1991) 

 
Foto 12: Como consecuencia del impacto de la gota de 
lluvia, los agregados del suelo estallan y las partículas 
salen disparadas, pudiendo alcanzar hasta distancias de 
1 m. (Foto: USDA) 
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El material arrastrado puede avanzar en suspensión o como carga de fondo. Además, una pequeña 
cantidad de limo y arcilla en suspensión amortigua la formación de remolinos, reduciendo la tendencia 
hacia un flujo turbulento. 

En ocasiones, suelos con horizontes superficiales muy permeables, presentan escorrentía muy 
rápidamente. Ello sucede cuando tiene lugar una reducción drástica de la infiltración como consecuencia 
de un cambio brusco en la distribución del tamaño de los poros, el cual generalmente viene condicionado 
por una textura mucho más fina. Por el contrario, la actividad de las lombrices al generar macroporos 
tiende a aumentar la permeabilidad. Esta actividad es tan determinante que actualmente se utiliza como 
criterio para basar en ella un índice de calidad del suelo. 

En las primeras fases de la erosión laminar, durante las cuales el desgaste del suelo es paulatino, la 
superficie del suelo no se modifica mucho; después se observan cambios en el color del suelo 
(afloramientos de horizontes subsuperficiales e, incluso en ocasiones, del material parental) así como 
una concentración importante de gravas y guijarros en superficie. En estos momento es cuando el dicho 
polaco “cuando el suelo muere, nacen las piedras” se convierte en una realidad. 

 

 

Este tipo de erosión se ve especialmente favorecida cuando al terreno se le han dado varias labores 
(pases cruzados de grada después de alzar conducentes a romper los terrones y dejarlo lo más llano 
posible), ya que dejan el terreno con abundantes partículas finas que al ser arrastradas recubrirán las 
cavidades que presenta el terreno en superficie, disminuyendo la permeabilidad y aumentando en 
consecuencia la escorrentía responsable de éste tipo de erosión. En este sentido, una labor burda que 
deje grandes terrones en superficie es más beneficiosa, ya que aumenta la rugosidad del terreno 
frenando más eficazmente el agua y reteniendo parte de la misma en las cavidades que se forman dando 
tiempo a que se infiltre. Vemos pues, como la rugosidad del terreno puede jugar un papel importante.  

Cuando las partículas individuales del suelo se unen formando entidades de tamaño superior (agregados 
del suelo) se comportan de cara a la escorrentía como si de una partícula grande se tratara. En 
consecuencia, la velocidad que ha de tener el agua de escorrentía para ser capaz de arrastrar el 
agregado ha de ser muy superior que la necesaria para trasportar a las partículas individuales que lo 
componen. Conforme el agregado es de mayor tamaño (macroagregados) se incrementa la energía 
necesaria para desplazarlos. Además, los agregados al presentar una superficie irregular, presentan un 
alto rozamiento con el resto de los agregados del suelo, lo que dificulta aún más su trasporte. Por tanto, 

 
Foto 13: Intensa erosión entre regueros tras una tormenta de verano de alta intensidad (Aranjuez, 
Madrid. España) (Foto: R. Bienes) 
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la estructura edáfica se revela como un factor decisivo que incidirá notoriamente en los procesos 
erosivos, disminuyendo su acción cuanto más estable y fuerte sea esta estructura. 

Así, los suelos con una alta proporción de agregados de tamaño <0,5 mm (microagregados) son muy 
susceptibles a la erosión laminar. Por tanto, la erosionabilidad2 del suelo se halla más relacionada con la 
estabilidad de los agregados que con su composición o textura. 

Muchos de los agregados son demasiado grandes para ser eliminados por escorrentías de baja 
velocidad. Por otro lado, la densidad y forma de estos agregados es tan importante o más que su 
tamaño. Un suelo que presente en su horizonte A una proporción elevada de agregados grandes y 
estables al agua, presentará asimismo, no solo una gran resistencia a la erosión sino también una mayor 
infiltración, lo que se traducirá en una menor tasa de agua de escorrentía. 

Previa a esta erosión entre regueros, ha tenido lugar una erosión por salpicadura durante la cual se han 
generado partículas individualizadas como consecuencia directa de la rotura por estallido de agregados 
del suelo. Cuando el agua empieza a circular por la superficie del suelo, arrastra las partículas 
individualizadas. Si estas son coloides de arcilla o presentan el tamaño del limo, irán principalmente en 
suspensión. Pero aquellas que presenten unos diámetros mayores irán como carga de fondo, 
arrastrándose por la superficie del terreno.  En este desplazamiento, las partículas que vayan como carga 
de fondo irán “cayendo” en las pequeñas cavidades del terreno, rellenándolas y taponándolas. Así, una 
primera consecuencia de una erosión por salpicadura combinada con otra de tipo laminar, es el sellado 
del suelo, con formación de costra de "splash" acompañada de una fuerte disminución de la 
permeabilidad y provocando, consecuentemente, un gran aumento de la escorrentía. 

Estas costras a menudo se componen de dos partes: una capa superior muy delgada (<0,1 mm) a modo 
de estrato no poroso, y otra inferior de partículas finas, que puede llegar a alcanzar los 5 mm de espesor, 
pero que presenta una densidad superior, que si bien es inferior a la de la capa superior, es mayor que  
la del resto del horizonte superficial. 

Poca atención se ha venido prestando a este tipo de erosión entre regueros, y sin embargo el daño que 
puede acarrear en suelos abandonados es grande. El motivo de ello radica en la "invisibilidad" de la 
misma, ya que nos damos cuenta cuando ya ha actuado, es decir, cuando apreciamos sobre el terreno 
los afloramientos rocosos o un mayor porcentaje de gravas o una coloración diferente, por citar algunos 
ejemplos. Es decir, cuando ya el suelo se ha perdido. 

Asimismo, está también demostrado que el cultivo tiene un papel decisivo sobre el aumento de la 
infiltración (Bienes, 1996a y 1996b). Las escorrentías y las tasas de pérdida de suelo en lugares con 
buenos pastizales son pequeñas, no representando por lo general más del 5% de de la correspondiente 
a un suelo desnudo. 

En la mayoría de los suelos agrícolas españoles, el laboreo continuado de que han sido objeto durante 
siglos y responsable de la fuerte disminución del contenido de materia orgánica de los mismos, han 
conducido a un debilitamiento de estructura edáfica o incluso a una pérdida de la misma. Este deterioro 
de la estructura del suelo tiene lugar, generalmente, después de la desaparición del humus, y una 
primera consecuencia es la dispersión de los coloides con la consiguiente disminución de la 
permeabilidad y aumento de la escorrentía a expensas del agua de infiltración, lo cual facilita el arrastre 
de las partículas finas por el viento o por las aguas superficiales a lo largo de las pendientes. Por último, 
tiene lugar la destrucción parcial o total de los horizontes del suelo de forma progresiva. 

Esta degradación de la estructura lleva pareja un apelmazamiento, una reducción de la permeabilidad, un 
aumento de la compactación, una falta de aireación y unas limitaciones al desarrollo radicular, procesos 
todos ellos relacionados con la reducción de la porosidad del suelo. La consecuencia de esta disminución 
del espacio ocupado por los poros y, por lo tanto, de una mayor compactación, es el aumento de la 
escorrentía, lo que se traducirá en una mayor tasa de pérdida de suelo por erosión hídrica. 

Asimismo, está también demostrado que el cultivo tiene un papel decisivo sobre el aumento de la 
infiltración. Ello es como consecuencia de que al interceptar el flujo superficial de agua disminuye la 
velocidad de la misma, con lo que da tiempo a que se parte del agua que se iba a perder por escorrentía 
pueda infiltrarse. 

Los problemas más acuciantes los vamos a encontrar en las regiones áridas y semiáridas. En estas 
zonas se dan simultáneamente una baja cobertura del suelo por la vegetación y un incremento de la 
torrencialidad de las lluvias. Respecto a la cubierta vegetal, a menudo se halla por debajo del 20 o 30%, 
con lo que su eficacia para combatir la erosión es muy reducida. Respecto a la torrencialidad de las 
lluvias, cuando la intensidad de estas es elevada, el suelo no puede infiltrar mucho agua, ya que la 

                                                
2 Erosionabilidad es la susceptibilidad de un suelo a ser erosionado 
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intensidad supera a la permeabilidad del suelo. En estas regiones semiáridas y áridas, en donde ya de 
por sí la pluviometría total es escasa, si tenemos en cuenta que una fracción importante de la misma se 
va a perder como consecuencia de las altas que se registran y otra fracción importante por efecto de la 
evapotranspiración, el resultado final de cara al desarrollo de la vegetación es el equivalente a un clima 
más árido todavía. 

Para precipitaciones de intensidad media o baja, las tasas de erosión están más estrechamente 
relacionadas con el porcentaje de suelo desnudo que con la escorrentía. Sin embargo, cuando la 
precipitación presenta una intensidad alta, la pérdida de suelo se halla correlacionada con la intensidad 
de la lluvia. 

 

5.3. Erosión en regueros o surcos 

En los campos de labor, aún con pendientes leves inferiores al 6%, las intensidades de lluvia altas 
generan surcos, siendo estos mucho más frecuentes cuando el terreno está desprovisto de vegetación. 
Este tipo de erosión basada en la formación de estos regueros normalmente está precedida por otra de 
tipo laminar. La formación de los regueros ocurre cuando el agua no discurre uniformemente por toda la 
superficie, sino que se concentra en corrientes de una potencia erosiva capaz de abrir pequeñas 
incisiones en el terreno, que progresivamente aumentan de profundidad. 

Pequeños obstáculos tales como piedras, 
matas aisladas, etc. juegan un papel decisivo 
en la formación de estos regueros, ya que 
dividen las corrientes de agua las cuales al 
rodear al obstáculo entran en colisión 
provocando un remolino que excava una 
hendidura. 

La rugosidad del terreno, puede potenciar o 
disminuir esta concentración de agua capaz 
de generar regueros. En este sentido, las 
labores que se den a favor de la pendiente 
son decisivas en la canalización del agua de 
escorrentía. Una vez que la escorrentía ha 
sido canalizada, presenta una capacidad de 
arrastre muy superior que la erosión laminar. 

En la foto 14 se observa la influencia que han 
ejercido los surcos de labor cuando estos se 

dan en dirección a la máxima pendiente. Estos surcos son cerrados 
por los agricultores con las labores del año siguiente. Con ello se evita 
que progresen con las siguientes lluvias dando lugar a la formación de 
cárcavas. 

Esto no sucede en terrenos agrícolas abandonados o sobre suelos 
correspondientes a una zona forestal, en donde una vez formados los 
regueros estos profundizarán en el terreno y, con el tiempo, 
evolucionan por abarrancamientos, debido a la intensa erosión lineal, 
encajándose rápidamente y originando una densa red de drenaje con 
estrechos y profundos barrancos que progresan y retroceden sus 
cabeceras después de cada temporal. 

El perfil del suelo a menudo va a tener una influencia decisiva en el 
grado de severidad de este tipo de erosión. Un ejemplo serían aquellos 
suelos que presentaran unos horizontes subsuperficiales compactos y 
bien estructurados (caso de un argílico bien desarrollado), que al ser 
menos erosionables que los correspondientes horizontes Ap, 
constituirán una barrera física para que el reguero progrese en 
profundidad. Del mismo modo, la presencia de horizontes cementados 
(petrocálcicos o petrogípsicos), u horizontes R próximos a la superficie, 
van a condicionar no sólo la profundidad de los surcos, sino también 
de las cárcavas. 

Las gotas de lluvia al incidir sobre la lámina de agua que discurre 
sobre la superficie del terreno, presentan una intensa acción 

 
Foto 14: Formación de regueros propiciada por los 
surcos de labor previos (Foto: R. Bienes) 

 
Foto 15: Más infrecuente es la 
formación de regueros cuan-
do el suelo está cubierto por el 
cultivo (Cuenca) (Foto: R. 
Bienes) 
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dispersante que imparte turbulencia al flujo laminar, por lo que con frecuencia coexisten tanto la erosión 
entre regueros como en regueros. Esta coexistencia se corresponde con velocidades del agua entre 4 y 
30 cm/s. Velocidades inferiores a los 4 cm/s sólo son propias de la erosión laminar. Por el contrario, 
cuando la velocidad del agua se aproxima a los 30 cm/s o supera este límite, el flujo se hace turbulento y 
la generación de regueros es intensa.  

Se estima que para arrastrar partículas del suelo de 0,3 mm de diámetro, es necesaria una velocidad del 
agua de 16 cm/s. Velocidades del orden de 2 cm/s sólo son capaces de arrastrar partículas en 
suspensión. 

 

 

5.4. Erosión en cárcavas 

La dinámica de las cárcavas es similar a la de los surcos. Se las puede definir como perturbaciones que 
crecen y se agrandan por retroalimentación hasta que quedan inhibidas bien por la competencia por el 
espacio bien por un exceso de producción de sedimentos.  

Desde el punto de vista práctico, cuando los regueros progresan y para cerrarlos no bastan los aperos 
agrícolas, entonces decimos que estamos ante una cárcava. 

Las cárcavas tienen lugar cuando existe 
una concentración de la escorrentía 
importante. La progresión de las cárcavas 
no es continua, sino que el agua circula 
por ellas de forma intermitente, 
evolucionando por abarrancamientos. 
Debido a la intensa erosión lineal que 
tiene lugar en estos casos, se encajan 
rápidamente y pueden originar en 
ocasiones una densa red de drenaje con 
estrechos y profundos barrancos que 
progresan y retroceden sus cabeceras 
después de cada temporal. 

Este tipo de erosión está fuertemente 
condicionado por la torrencialidad de las 
lluvias que producen unas tasas altas de 
escorrentía, y presenta mayor incidencia 
cuando el material originario es 
impermeable y de escasa cohesión tales 

como las arcillas o las margas. Tal es el caso de las zonas áridas del sureste español o del valle del 
Ebro. 

Diversos estudios han llegado a la conclusión de que la pérdida de suelo en los conductos de drenaje 
(surcos) y en las cárcavas representa aproximadamente el 50% de la erosión total de una cuenca, 
arrancando volúmenes de suelo por unidad de superficie muy superiores a los que sería capaz la erosión 
laminar. Sin embargo la calidad del suelo perdido por esta última es mucho mayor. 

 
Foto 16: Empleo de un perfilador para cuantificar la pérdida 
de suelo por erosión en regueros (Foto: R. Bienes) 

 
Foto 17: Cárcava individual originada por una fuerte 
concentración lineal de las aguas de escurrimiento 
(Marruecos) (Foto: USDA) 
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Tradicionalmente se han obtenido estimaciones de 
la pérdida de suelo en las cárcavas a partir de 
estudios detallados de cortes transversales 
realizados a intervalos periódicos. Otros autores 
han preferido el uso de fotogramas aéreos para 
estimar los cambios de la cárcava a lo largo del 
tiempo. Sin embargo, se dispone de escasa 
información para predecir, cuantitativamente, las 
pérdidas de suelo por este tipo de erosión. 

Cuando el proceso de acarcavamiento es muy 
intenso da lugar a la formación de redes, las 
cuales generan los abarrancamientos, que en 
ocasiones pueden afectar a una gran extensión de 
terreno. 

 

 

 

5.5. Erosión por flujo subsuperficial o túnel (“Pip ing”) 

La erosión puede ocurrir bajo la superficie del terreno si hay cavidades, grietas en las rocas o el 
suelo, u otras aperturas suficientemente grandes por las que el agua se infiltre y pueda circular, 
arrastrando materiales y progresando la galería o túnel. A éste tipo de erosión se le denomina 
sofusión, erosión subsuperficial, en túnel o “piping”. 

Las galerías formadas por roedores (macrofauna) pueden ser el origen de este proceso. Sin 
embargo, para que éste tipo de erosión pueda llegar a tener una incidencia importante, es 
imprescindible que el agua tenga una salida a través de una pared más o menos vertical. Los taludes 
de autopistas, carreteras y ferrocarriles, pueden propiciar el proceso de “piping”. Sin embargo, es 
mucho más frecuente que éste tenga lugar en las terrazas y bancales, especialmente cuando estos 
han sido abandonados. 

 

 

 
Foto 19: La precipitación ha fluido por los materiales finos del valle, creando 
vacíos por el proceso de túnel o tubería (“piping”). En la foto se puede apreciar 
la magnitud de la salida del túnel. Mula (Murcia). (Foto: P. García-Estríngana). 

 
Foto 18: Fuerte proceso de acarcavamiento 
(Mula, Murcia) (Foto: P. García-Estríngana) 



����������	
��
�������� � �	��
���������
��	������
�	 ���	�����	��������������
 ����!�"##$�
�

 16 

El final de este proceso es el hundimiento de las galerías, apareciendo en superficie una enorme 
incisión que se asemeja a una cárcava. 

Esta formación de galerías también puede desarrollarse en suelos con arcillas expandibles, así como 
en aquellos  en los que la inestabilidad estructural sea grande, en donde el flujo discurriría a favor de 
discontinuidades preexistentes o condicionados por un horizonte de mucha menor permeabilidad. 

 

 

 

5.6. Movimientos en masa 

En ocasiones, la cantidad de terreno que puede desplazarse como consecuencia de unas 
precipitaciones, es muy grande. En estos casos hablamos de movimientos en masa. Estos movimientos 
en masa pueden ser de dos tipos: coladas de barro y deslizamientos del terreno. Las primeras se 
producen cuando el horizonte superficial se halla a saturación y está desprovisto de vegetación o no 
presenta la suficiente cohesión. Los segundos tienen su origen en la presencia de una capa impermeable 
en profundidad, sobre la que se detiene el agua que percola estableciéndose en este nivel un plano 
sobresaturado. Los materiales situados por encima de este plano pueden deslizarse en bloque. 

 

 

 

6. Erosión biológica por bioturbación 

En ocasiones, la actividad de los seres vivos ocasiona una alteración del medio más o menos 
acusada. Esta alteración es lo que conocemos como bioturbación y puede ser de muy diversa índole. 
De esta forma, los seres vivos colaboran en la modificación del paisaje, en ocasiones de forma lenta y 
casi imperceptible y en otras, de forma rápida y violenta. 

     
Foto 20: (A) Pozos formados por derrumbes parciales y (B) derrumbe generalizado de la galería. 
Mula (Murcia, España). (Foto: P. García-Estríngana) 

     
Foto 21: (A) Cicatrices y movimientos de masa en laderas fuertemente inclinadas (Colombia) (Foto: 
USDA  y  (B) colada de barro (Cuenca) (Foto: R. Bienes) 

B A 
Cicatriz 

A B 
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Así, las plantas superiores ejercen una intensa labor de excavación mecánica del suelo, siendo 
capaces de atravesar sustratos de rocas blandas e incluso, romper otras más duras. 

Menos visible es el trabajo de otros vegetales y organismos como los líquenes, no por ello menos 
importante, hasta el punto que se les considera los verdaderos indicadores o pioneros de la formación 
de los suelos. 

En otras ocasiones se trata de pequeños invertebrados, como los gusanos, que airean el terreno y 
permiten la entrada del agua. También hay algunos microorganismos capaces de segregar 
sustancias que capaces de atacar químicamente las rocas. 

Esta labor que llevan a cabo los animales es complementaria de la que realizan otros agentes 
erosivos en las etapas primarias del proceso de meteorización. Sin embargo, tiene una especialísima 
importancia en los primeros estadíos de la formación del suelo. 

Cuando esta actividad biológica acarrea una remoción superficial del terreno, puede inducir erosión. 
Es entonces cuando hablamos de una erosión biológica. Este es el caso de algunos animales 
superiores que pueden excavar y erosionar de muy distintas maneras al construir sus nidos o 
madrigueras, o bien simplemente debido al paso de grandes manadas que sistemáticamente utilizan 
las mismas sendas. 

Asimismo, es importante destacar el control que los herbívoros ejercen sobre la población vegetal de 
la que se alimentan. Cuando esta acción es especialmente intensa, impidiendo o dificultando el 
establecimiento de una buena cobertura vegetal eficaz para controlar la erosión, pueden ser los 
responsables de una reactivación de los procesos erosivos. 

 

 

7. Tolerancia a la pérdida de suelo  

La tolerancia de pérdida de suelo tradicionalmente se ha venido definiendo como aquella tasa máxima de 
erosión que el suelo es capaz de soportar manteniendo su actual nivel de productividad. Frecuentemente 
se han venido manejando, como tolerancia de los suelos a la erosión, tasas de pérdida de suelo de 2 a 
10 Tm/Ha y año. 

No obstante, la apreciación de la erosión del suelo como problema agrícola, depende no solamente de la 
tasa de pérdida de suelo, sino también de cuánto suelo hay todavía disponible. Así pues, esta tolerancia 
va a depender de múltiples factores, tales como la profundidad del suelo y las características de los 
horizontes subsuperficiales. Si estos presentan dificultades para el desarrollo radicular (excesiva 
compactación, contenidos altos en caliza activa, etc.), la tolerancia no puede ser la misma que si las 
condiciones de los horizontes subsuperficiales fueran favorables para el desarrollo radicular y, en 
consecuencia, para la vegetación (Bienes et al, 2001). 

Estos condicionamientos han sido reflejados en el concepto de clase establecido por Bienes et al (2001), 
los cuales establecieron para cada una de estas clases los criterios que definen los diferentes grados de 
erosión. 

Para el establecimiento de las diversas clases de erosión  se empleó el concepto de suelo útil, sensu 
lato, entendiendo por tal aquella profundidad de suelo en la cual no hay condicionantes agronómicos que 
impidan o dificulten el desarrollo de la vegetación, o bien reduzcan el número de cultivos futuros con 
respecto al actual. 

La Clase I (suelos muy sensibles a la erosión) incluye aquellos suelos que no disponen de más de 50 cm 
útiles de suelo, la Clase II (suelos moderadamente sensibles a la erosión) abarca a los que presentan 
una profundidad útil entre 51 y 100 cm y la Clase III (suelos tolerantes a la erosión) para aquellos de más 
de 100 cm de suelo útil. 
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 CLASES Y GRADOS DE EROSIÓN 

CLASE GRADO DE EROSIÓN 
PÉRDIDA DE SUELO 

Tm/Ha/año mm/año 

I 1. Nula o ligera     < 5   < 0,3 

 2. Moderada    5 - 8  0,3 - 0,5 

 3. Grave    8 - 12  0,5 - 0,75 

 4. Muy grave     > 12    > 0,75 

II 1. Nula o ligera      < 8    < 0,5 

 2. Moderada    8 - 12  0,5 - 0,75 

 3. Grave   12 - 18 0,75 - 1,13 

 4. Muy grave     > 18     > 1,13 

III 1. Nula o ligera      < 12     < 0,75 

 2. Moderada   12 - 18 0,75 - 1,13 

 3. Grave   18 - 27 1,13 - 1,7 

 4. Muy grave     > 27     > 1,7 

 R. BIENES y J.M. MONTEJO 

 

 

 
Figura 2: Mapa de erosión hídrica de la Comunidad de Madrid (Bienes et al, 2001) 
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