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Resumen: Se revisan los efectos hidrologicos y geomorfolégicos del
abandono de tierras de cultivo en Espana. La complejidad de la evolu-
cion depende de las condiciones climaticas, los suelos, los tipos de cam-
pos y los aprovechamientos posteriores al abandono. De forma general,
se ha observado un descenso de los caudales y de la erosidon en dreas
de montana, si bien las laderas abancaladas pueden experimentar un
aumento de la erosion por movimientos en masa y reorganizacion de la
red de drenaje. En ambientes semidridos, en cambio, puede observarse
un aumento de la escorrentia y de la erosion por las mayores dificulta-
des a las que se enfrenta la colonizacion vegetal.

Palabras clave: Abandono de tierras, generacion de escorrentia, ero-
sion, bancales.

Abstract: The hydrological and geomorphic effects of land abandon-
ment in Spain are reviewed. The complexity of the evolution depends
on the climatic features, soil characteristics, type of fields and land uses
after the abandonment. In general, a decrease in discharge and soil ero-
sion has been observed in mountain areas, though the terraced hill-
slopes can undergo an increase in soil erosion due to small mass move-
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ments and the reorganization of the drainage network. In semi-arid envi-
ronments an increase in runoff generation and soil erosion has been
detected owing the greater difficulties for plant colonization.

Keywords: Land abandonment, runoff generation, erosion, bench ter-
raced fields.

1. Introduccion

Uno de los rasgos mas caracteristicos de la evolucion de la agricultura en Espana
es el abandono de una proporcion muy elevada de las tierras de cultivo desde fina-
les del siglo XIX. Este proceso, que alcanza su mayor intensidad en las décadas de
1960 y 1970, puede darse ya por concluido, siguiendo un patron similar, aunque des-
fasado en el tiempo, al que han experimentado muchas regiones europeas, especial-
mente en montana (MacDonald et al., 2000). En Espana el abandono de tierras de
cultivo ha afectado también de forma particularmente intensa a las dreas de montana
(Lasanta, 1989; Garcia-Ruiz, 2010), si bien determinados ambientes semiaridos se han
visto igualmente implicados (Lesschen et al., 2007, 2008).

La importancia ambiental del abandono de tierras de cultivo explica el elevado
nimero de trabajos publicados en Espana sobre su efectos geobotianicos (por ejem-
plo, los procesos de recolonizacion vegetal: Pugnaire et al., 2006; Pueyo y Begueria,
2007), la evolucion de los recursos hidricos (Begueria et al., 2003) o la erosion del
suelo (Ruiz-Flafio et al., 1992; Ruiz-Flafio, 1993). Este interés se debe tanto a los cam-
bios en la organizacion del paisaje como al hecho de que la propia colonizacion
vegetal introduce importantes perturbaciones en la particion de la precipitacion y en
el modo en que la escorrentia circula en el suelo.

Los efectos hidrologicos y erosivos del abandono de tierras dependen de una
compleja serie de factores, entre los que destacan (i) la forma en que tuvo lugar el
abandono (después de una cosecha de cereal o como prado), (i) la gestion posterior
al abandono (por ejemplo, la presion ganadera y la utilizacion del fuego para man-
tener un aprovechamiento pastoral), (iii) el modelo de campo sujeto al abandono
(campos en pendiente, llanos o abancalados), (iv) la pendiente de la ladera, (v) el
ambiente climatico en que se produce el abandono, y (vi) las caracteristicas fisico-
quimicas de los suelos en el momento del abandono. Todo ello hace que los resul-
tados hidromorfologicos puedan ser muy dispares y que sea poco menos que impo-
sible extraer conclusiones generalizables a un territorio muy amplio. En este trabajo
se resumen las conclusiones mas destacadas a las que han llegado los estudios sobre
abandono de tierras de cultivo en Espana.
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2. El abandono de tierras de cultivo

El proceso de abandono de tierras de cultivo no ha sido aleatorio. Después de
alcanzarse a mediados del siglo XIX la maxima extension del area cultivada, coinci-
diendo con la mayor densidad de poblacién (Garcia-Ruiz et al., 1996), se inicid un
periodo de abandono directamente atribuible a la emigracion y la escasa competitivi-
dad de los cultivos cerealistas en montana. Segin Lasanta (1988) y Ruiz-Flano (1993),
el abandono de campos de cultivo afect6 inicialmente a las areas mas pendientes y
elevadas, tanto en laderas rectilineas como convexas, mas cuanto mas alejadas de los
nicleos de poblacion. Normalmente, los campos de agricultura nomada o itinerante
fueron los primeros en abandonarse debido a su localizacion marginal y su baja pro-
ductividad (Lasanta et al., 2006). Después, el abandono afecté tanto a los bancales
como a los campos en pendiente, incluso aquellos localizados en gradientes relativa-
mente suaves (10-20%). Lasanta (1988) sugiri6 que los factores fisicos (altitud, exposi-
cion y pendiente) fueron los mas influyentes en los primeros estadios de abandono,
mientras los factores antropogénicos (distancia desde el pueblo, posibilidades o no de
mecanizacion) jugaron un papel mas decisivo en un periodo posterior. En la actuali-
dad, la mayor parte de las montanas espanolas cuentan con una baja proporcion de
tierras cultivadas, casi siempre limitadas a los fondos de valle y conos de deyeccion
poco funcionales, mas excepcionalmente a rellanos de obturacion glaciar o pequenos
restos de antiguas superficies estructurales o de erosion. En las regiones semidridas del
sureste espanol y de la Depresion del Ebro el abandono ha afectado sobre todo a cam-
pos de secano con muy bajos rendimientos, si bien el regadio reciente en suelos
pobres (sobre sustrato margoso y ligeramente abancalado) ha inducido al abandono
por degradacion fisica de los campos (Romero-Diaz et al., 2007). Debe sefnalarse ade-
mas otro tipo de abandono, relacionado con la Politica Agraria Comunitaria. Se trata
de la retirada de tierras de cultivo (set-aside), promovida para reducir los excedentes
agricolas y, colateralmente, para favorecer la conservacion de los suelos y mejorar su
balance hidrico. Ocurre, sobre todo, en secanos del interior (Boellstorff y Benito,
2005), ocupando porcentajes muy elevados de determinados municipios.

No obstante, algunos campos en pendiente, muy susceptibles de ser erosionados,
siguen cultivindose en el Sistema Ibérico, el Sistema Central o las cordilleras Béticas,
tanto en campos pendientes como abancalados, debido a la presencia de una mayor
densidad de poblacién, a unas condiciones climiticas mas favorables o por influen-
cia del mercado. Aun asi, en la mayor parte de esas montanas la tendencia al aban-
dono es general, de manera que, por ejemplo, en las Alpujarras el abandono afecta
a mas del 70% de las tierras de cultivo, a pesar de una presion demografica relativa-
mente elevada (Douglas et al., 1994).

La Figura 1 da una idea de la densidad de trabajos que se han publicado sobre las
consecuencias hidromorfologicas del abandono de tierras de cultivo en Espana. Casi

127



Geographicalia, 59-60, 2011: 125-135 José M. Garcia-Ruiz & Noemi Lana-Renault

S T
- S
N ~ <
| |= 10 trabajos | L
e i 2 J
Ty ! /
| | 5-10trebajos | A
‘\.\__,/ - g‘{vﬂ_r_% MI. —--\ '!.-F.L\ﬁ_._._
) =5 trabajos : .
2NN & oy
4 Lo S I\\ 1_/|| -~
~ L ) —
J ] ’ £
/ ®/ =
/ \—5 ® 4 &7
e 7 L@
iy { —
[ N
[ [ .
0 4 ! ey
\ .{_:_a- dr-ﬁ—ﬂ-\._,’f_" : m-\ﬂ-- - ! | e
B 1_/7 an ;d_’ 5 A J_..~—-"-"r
, oV @ - S e
- ~ o

Figura 1. Areas con mayor densidad de trabajos sobre los efectos hidrogeomorfolégicos del

abandono de tierras en Espafia. 1: Sistema Ibérico Riojano; 2: Pirineo central; 3: Depresion cen-

tral del Ebro; 4: Pirineo oriental; 5: Valle del Duero; 6: valle del Tajo; 7: Maestrazgo; 8: Alicante;
9: Murcia; 10: Almeria; 11: Islas Canarias.

todos los estudios se centran en la mitad oriental de la Peninsula, con mayor énfasis
en el Pirineo Central y el Sureste (Murcia y Almeria). También es elevado el nimero
de estudios en el Pirineo Oriental, la Depresion del Ebro (en su sector central) y el
Sistema Ibérico en su tramo riojano. En cambio, el centro y el oeste de la Peninsula
apenas cuentan con estudios de este tipo. Unos pocos trabajos se han centrado en

las Islas Canarias.

3. La evolucion de los recursos hidricos en un escenario de abandono
de tierras

En las dreas de montana afectadas por el abandono de tierras se ha observado una
notable expansion de la cubierta forestal y de matorral. Esto se asocia con cambios
profundos en el ciclo hidrologico, habiéndose constatado un descenso en la capaci-
dad de generacion de escorrentia superficial, debido tanto a la interceptacion (Llorens
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y Domingo, 2007) como al consumo de agua por parte de la vegetacion (Gallart et
al., 2002; Serrano-Muela et al., 2008), de manera que, incluso con tormentas severas,
las cuencas forestales tienen una baja capacidad de reaccion en verano. Estudios en
el Pirineo Oriental han confirmado que la interceptacion en pinares jovenes que
habian colonizado campos abandonados, representa alrededor del 24% de la preci-
pitacion anual (Llorens et al., 1997). A escala regional, Begueria et al. (2003) estudia-
ron la evolucién de los caudales en rios del Pirineo Central durante los tltimos 50
anos (coincidiendo con el periodo con mayores cambios en usos del suelo y cubierta
vegetal). Los resultados demostraron un cambio en las relaciones entre la precipita-
cion y el caudal anuales, con un claro descenso del caudal especialmente notable
desde la década de 1970. Esos cambios no fueron atribuidos a un aumento de tem-
peratura o a un descenso en la precipitacion, sino a una expansion generalizada de
matorrales y bosques como consecuencia del abandono de tierras de cultivo. Un estu-
dio similar fue llevado a cabo por Gallart y Llorens (2004) en rios afluentes del Ebro,
confirmando un descenso de caudal debido a la creciente superficie forestal.

A una escala mas detallada, Garcia-Ruiz et al. (2008) compararon la respuesta
hidrologica de tres pequenas cuencas con diferentes tipos de cubierta vegetal: bos-
que, campos abandonados sometidos a una progresiva recolonizacion vegetal, y
matorral abierto con cdrcavas muy activas. La respuesta hidrologica fue progresiva-
mente menos intensa en cualquier estacion del afio (especialmente en verano, otofio
e invierno) cuanto mayor era la densidad de la cubierta vegetal. Asi, durante el anos
hidrologico 2005-2006 el nimero de eventos hidrologicos fue de 6, 12 y 44 respecti-
vamente, a pesar de que las precipitaciones fueron similares. La cuenca forestal s6lo
reaccion6 de manera intensa después de un prolongado periodo de lluvias primave-
rales y el consiguiente ascenso de la capa fredtica (Serrano-Muela et al., 2008). Las
cuencas experimentales de Vallcebre, en el alto Llobregat, han servido también para
estudiar el efecto de las terrazas de cultivo abandonadas sobre la generacion de esco-
rrentia. Gallart et al. (1994) demostraron que la interseccion de la capa fredtica con la
topografia condujo a la saturacion de la parte interna de las terrazas durante la esta-
cion himeda, aumentando la escorrentia de tormenta. Seeger y Ries (2008) descu-
brieron signos de hidromorfismo en la superficie de terrazas abandonadas en el
Pirineo Central, de manera que los suelos aparecian saturados durante un periodo de
tiempo prolongado.

El empleo de parcelas experimentales para comparar la produccion de escorren-
tia bajo diferentes usos del suelo es también muy explicito en este sentido. En la
Estacion Experimental “Valle de Aisa”, con parcelas de 30 m? de superficie, se ha com-
probado que los cultivos tradicionales (cereales, barbecho y campos de agricultura
noémada) eran los que producian una mayor volumen de escorrentia, mientras que las
parcelas abandonadas después de cultivo cerealista tendian a una rdpida recoloniza-
cion vegetal y a un marcado descenso en la produccion de agua. El matorral denso
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(situacion que se alcanzaba tras unos 20 a 25 afnos de abandono) registraba las meno-
res salidas de agua (Garcia-Ruiz et al., 1995; Lasanta et al., 2006, 2010).

En el caso de los campos abandonados en ambientes semiaridos, la evolucion de
la colonizaci6on vegetal es mucho mas lenta (por la escasez de agua y, en general, por
la pobre calidad de los suelos). Eso favorece el desarrollo de costras estructurales y
sedimentarias, que forman un nivel casi impermeable y reducen la infiltracion, tal y
como se ha observado en la Depresion del Ebro (Lasanta et al., 2000; Ries y Hirt,
2008), y en el sureste de Espafa (Cammeraat y Imeson, 1999).

4. Las consecuencias sobre la erosion del suelo y la red de drenaje

Casi todos los estudios llevados a cabo en dreas de montana reflejan un descenso
en la produccion de sedimentos algunos anos después del abandono del cultivo en
laderas. Esa evolucion tiene que ver directamente con el aumento de la proteccion
del suelo debido a la mayor densidad de la cubierta vegetal, y con el descenso en la
generacion de escorrentia. Todo ello favorece la recuperacion del contenido de mate-
ria organica en el suelo (Ruecker et al., 1998) y una mayor capacidad de infiltracion
y de resistencia frente al splash. Asi se ha comprobado en la Estacion Experimental
Valle de Aisa, donde la parcela de matorral denso muestra valores muy bajos de
exportacion de sedimento. Igualmente, las parcelas abandonadas reflejan tasas muy
bajas de erosion del suelo, en comparacion con el barbecho o el cultivo cerealista
(Garcia-Ruiz et al., 1995; Lasanta et al., 2010). No obstante, algunos de los campos
abandonados hace cien afios o mas pueden mostrar signos evidentes de deterioro, lo
que se explica no como una consecuencia directa del abandono, sino como resultado
de (D) el uso recurrente del fuego para mejorar periddicamente la calidad de los pas-
tos, y (iD) la baja calidad de los suelos que dejaron de cultivarse en las fases iniciales
del proceso de abandono, lo que habria dificultado la colonizacion vegetal en los pri-
meros anos (Ruiz-Flano, 1993). No hay muchas dudas acerca de que los campos que
se cultivaron ocasionalmente bajo sistemas de agricultura némada, sin protocolos de
conservacion del suelo o control de la escorrentia, han acabado convirtiéndose en
laderas pedregosas, con suelos muy delgados y matorrales dispersos (Lasanta et al.,
2006). El resto de los antiguos campos han evolucionado hacia densas cubiertas de
matorral y bosques donde las areas fuente de sedimentos ocupan espacios cada vez
mas restringidos (Lana-Renault y Regtiés, 2009). De hecho, la utilizacion del modelo
WATEM/SEDEM en una pequena cuenca pirenaica de campos abandonados refleja
bien la espectacular reduccion de las zonas erosionadas cuando se compara un esce-
nario situado aproximadamente a comienzos del siglo XX, un escenario actual y otro
futuro (Alatorre et al., en revision). La aplicacion del mismo modelo en la cuenca de
La Rogativa (SE de Espafa) ofrece resultados muy parecidos. Desde 1956 a 1997 el
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area forestal de la cuenca aument6 tres veces su superficie, mientras el area cultivada
disminuy6 2,5 veces, a la vez que se construian 58 presas de retencion de sedimento
(check-dams). El modelo mostré que, en un escenario sin presas, el abandono de tie-
rras y la reforestacion habrian causado un descenso del 54% en la produccion de sedi-
mento (Boix-Fayos et al., 2008).

A escala regional, el abandono de tierras de cultivo es probablemente el principal
factor responsable de la reduccién del aporte de sedimento hacia los embalses
(Garcia-Ruiz et al., 2010).

Algunos problemas se han detectado, no obstante, en las laderas de campos aban-
calados. Lo mas destacado es que el abandono de las terrazas de cultivo implica a
corto plazo un ripido deterioro de los saltos entre bancales, que ya no pueden repa-
rarse por ausencia de mano de obra. Lasanta et al. (2001) confirmaron que el proceso
geomorfico mas importante en terrazas abandonadas fue el colapso del muro causado
por pequenos desprendimientos, sobre todo en vertientes concavas y al pie de lade-
ras. La importancia de este proceso fue investigada por Lesschen et al. (2008), que
compar6 datos del Modelo Digital de Elevacion correspondientes a 1984 y la actuali-
dad en la cuenca del rio Guadalentin, con pérdidas de suelo en bancales que podrian
compararse a las de algunos badlands semiaridos. Cammeraat et al. (2005) demostra-
ron que tras el abandono de terrazas en la cuenca de Alcoy (prov. De Alicante), la
permeabilidad del suelo disminuy6 en profundidad, desarrollindose planos poten-
ciales de rotura a 1-2 m. En esos casos el efecto de anclaje que pudiera proporcionar
el sistema de raices es relativamente ineficaz. Meerkerk et al. (2009) también regis-
traron un progresivo deterioro de las terrazas como consecuencia del abandono en
la cuenca de Carcavo (Murcia), y un consiguiente aumento del area contribuyente en
sedimento. De igual forma, se ha registrado un aumento en la conexion entre lade-
ras y cauces (Oostwoud Wijdenes et al., 1999) y una reorganizacion de la red de dre-
naje, que en muchos casos pasa a ser la fuente mids importante de sedimento en las
areas abandonadas (Gallart et al., 1994). En bancales sobre suelos margosos la ten-
dencia a la formacion de colapsos y redes de circulacion subsuperficial (piping) es
frecuente en ambientes semidridos (Romero-Diaz et al., 2007).

Los campos abandonados mas recientemente debido a la Politica Agraria
Comunitaria no evolucionan hacia matorral o bosque al ser labrados con cierta fre-
cuencia para favorecer la infiltracion. Los resultados obtenidos se prestan a una
interpretacion compleja y a veces contradictoria (Lasanta et al., 2000; Boellstorff y
Benito, 2005), dependiendo de la calidad de los suelos y de las labores posteriores
al abandono.

Finalmente, se han registrado ajustes fluviales relacionados con el abandono de

tierras en el Pirineo aragonés durante la segunda mitad del siglo XX. La mayor parte
de los rios han visto incrementada la densidad de la vegetacion en barras fluviales

131



Geographicalia, 59-60, 2011: 125-135 José M. Garcia-Ruiz & Noemi Lana-Renault

que unas décadas atrds mostraban una gran inestabilidad y ausencia de vegetacion.
La consecuencia en muchos casos es una progresiva incision y una tendencia a la
estabilizacion de los cauces de tipo braided (Begueria et al., 2006). En la misma linea,
los conos de deyeccion han reducido la superficie ocupada por los sectores mas acti-
vos y se han atrincherado en sus propios sedimentos (Gomez-Villar y Garcia-Ruiz,
2000). Esa evolucion se ha debido a un descenso en los aportes de sedimentos y una
reduccion de los picos de crecida correspondientes a bajos periodos de retorno, todo
ello relacionado muy probablemente con los cambios de uso del suelo y la expan-
sion de la vegetacion (Lopez-Moreno et al., 2006).

5. Conclusiones

La evolucion de las tierras abandonadas es muy compleja, dependiendo de las
condiciones climaticas, de las caracteristicas de los suelos, de los tipos de campos y
del tipo de gestion posterior al abandono. En dreas de montana, la superficie afec-
tada por abandono de tierras es suficientemente extensa como para alterar la gene-
racion de escorrentia, la evolucion de los caudales, la erosion y el transporte de sedi-
mento. De forma consistente se ha confirmado un descenso progresivo en los
caudales fluviales y en su carga sedimentaria debido a la expansion de la cubierta
vegetal, particularmente en las zonas de montana. La presencia de formaciones den-
sas de bosque y matorral alli donde hace unas décadas se cultivaban cereales en régi-
men de alternancia con el barbecho provoca un incremento de la evapotranspiracion
y de la interceptacion; paralelamente, el suelo esta mis protegido y las areas fuente
de sedimento muestran una notable contraccion espacial. Los cambios llegan a afec-
tar incluso a la morfologia fluvial y su dinimica. Debe matizarse, no obstante, que
aunque las laderas abancaladas evolucionan facilmente hacia bosque, se ven afecta-
das por pequefios movimientos en masa que favorecen la erosidon y reorganizan la
red fluvial.

En ambientes semiaridos la colonizacion vegetal es mucho mas lenta y la forma-
cion de una costra superficial en el suelo puede propiciar un incremento de la esco-
rrentia y, ocasionalmente, mas erosion.
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