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ntroduccién

Las transformaciones socioecondmicas y
paisajisticas que han afectado a las socieda-
des montanas de nuestro pais en las Ultimas
décadas han abierto nuevos campos de inves-
tigacidn que vienen a sumarse a la tradicional
atraccion que los sistemas montafiosos han
ejercido sobre cientificos de distintas discipli-
nas. Uno de los que mas interés ha suscitado
es el que se refiere a las consecuencias geoe-
coldgicas del abandono de las practicas
agricolas en extensas laderas (ARNAEZ vy
PEREZ-CHACON, 1986; GARCIA RUIZ et al, 1988;
RUIZ FLANO et al, 1991 yv 1992; LLORENS y GA-
LLART, 1990 y 1992; GARCIA RUIZ et al, 1991). La
reduccion de los efectivos demograficos v el
progresivo envejecimiento de la poblacion
plantearon nuevos esquemas econdmicos ba-
sados en la rentabilizacion de los esfuerzos, lo
que se tradujo en la intensificacion de los me-
jores espacios y el abandono de todas aque-
llas tierras que exigian enormes inversiones
de trabajo a cambio de una dudosa rentabili-
dad. Asi se abandonaron campos situados en
las mas dificiles condiciones topograficas, so-
bre laderas pendientes, con suelos poco pro-
fundos, pedregosos y empobrecidos tras va-
rios siglos de explotacion agropecuaria.

IL.a enorme superficie afectada por la con-
traccion agricola —que, segn los datos dis-
ponibles, oscila en las montafas espafolas
entre el 97% en Cameros Viejo (LASANTA ¢ al,
1990) v el 36% en la Sierra de Ronda (GOMEZ
MORENO, 1989)—, el potencial socioecondmi-
co de estas tierras y el riesgo erosivo a que se
enfrentan los campos abandonados han im-
pulsado el desarrollo de varios proyectos de
investigacion.
abierto, sin embargo, nuevos interrogantes al
constatarse que en ambientes homogéneos y
muy proximos entre si, la evolucién que expe-
rimentan las parcelas abandonadas puede ser
completamente diferente. El principal reto al
que se enfrentan los investigadores centrados
en este tema es ahora el de interpretar las

Los estudios iniciales han

causas que han llevado a una evolucién tan
heterogénea de la que se conocen los factores
de entrada (colonizacion vegetal, procesos
geomorfoldgicos y usos del suclo) v los de sa-
lida (escorrentia y sedimentos), pero en la que
se desconoce la especial combinacién dc to-
dos ellos en distintos momentos temporales.

El objelivo de este trabajo es el de clarifi-
car, siquiera sea parcialmente, la naturaleza de
estas relaciones en un pequefio valle del Piri-
neo Central.

Area de estudio

El estudio se ha llevado a cabo en el valle de
Alsa (Fig. 1}, situado en el area de flysch eoce-
no surpirenaico (Pirineo central, provincia de
Huesca), donde una morfologia suave y ondu-
lada y las menores altitudes y pendientes res-
pecto al resto de sectores de la cadena pire-
naica favorecieron la ocupacion masiva de las
ladcras por los cultivos hasta tiempos relati-
vamente recientes.

El valle de Afsa tiene una superficie total
de 8154 Km?, de los que ¢l 19% ha sido culti-
vado en algin momento histdrico (LASANTA,
1989). Al igual que en el resto de los valles pi-
rcnaicos y conforme se reducian los efectivos
demograficos, se ha asistido a lo largo del
presente siglo a una notable contraccién del
espacio cultivado. kI 14% del area agricola tra-
dicional ha sido abandonado y hoy sélo per-
manece en cultivo el 4,9% del espacio total,
coincidiendo con los fondos de valle y los
pies de vertiente. Los primeros abandonos
(61% hasta los afios 60) se vincularon a crite-
rios fisicos, afectando principalmente a las
parcelas ubicadas en laderas rectas y conve-
xas. El 13% restante se abandond hasta los
afios 80 y se centrd en aquellos otros campos
que planteaban problemas de mecanizacién
(LASANTA, 1988 v 1989). La mayor parte de los
abandonos responden a la morfologia de
campos en pendiente, siluandose en exposi-
ciones solanas o intermedias y en pendientes
entre el 20% vy el 40%.
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El clima es submediterrdneo de montana

con matices continentalizados. Las precipita-
ciones superan los 1.100-1.200 mm anuales,
correspondiendo las mas intensas a finales
del verano y principios del otofio. Sélo agosto
registra un ligero déficit hidrico que no alcan-
za cotas muy elevadas.

Los suelos de los campos abandonados
son pardos, poco profundos y de elevada pe-
dregosidad (cercana al 30%). Su lextura es
franca y franco-arcillosa, con un contenido
bastante equilibrado entre las distintas frac-
ciones. Son ricos en carbonatos, y deficitarios
en Fosforo y Potasio.

La vegetacion actual es el mas claro expo-
nente de la intensa presion humana a que ha
sido sometido el territorio del valle, especial-

mente las laderas solanas, hoy ocupadas por
comunidades degradadas de martorral (buje-
dos, aliagares y espinales) que se asientan so-
bre los antiguos campos de cultivo. Los tni-
cos restos de vegetacion natural se sitian en
las umbrias, dominadas por pinares de pino
albar (Pinus sylvestris).

Métodos

Se seleccionaron 20 parcelas atendiendo a
la edad de abandono (<10 afios, 10-25 afios,
25-50 afios y »50 afos) y a la forma de la la-
dera (concava, convexa y recta). En cada una
de ellas se han obtenido tres tipos de infor-
macién diferentes: geomorfolégica, botani-
ca y de contenido en nutrientes de los sue-
los.
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Para el primer tipo de informacién se ha
utilizado la técnica de los transectos geomorfoldgi-
cos (Ruiz FLARO et al, 1992). Esta técnica permite
conocer la diversidad, intensidad y grado de
asociacién de diferentes dreas de comporta-
miento geomorfolégico homogéneo, también
denominadas microambientes (erosién nula, ero-
sion difusa débil, erosién difusa fuerte, enlo-
sado o pavimento de piedras, incisiones,
movimientos en masa y acumulaciones) pre-
sentes en campos abandonados.

Se ha obtenido ademés informacién sobre
los rasgos bésicos del proceso de coloniza-
cién vegetal, asi como una estimacion de la
evolucién de la densidad de cobertura en ca-
da parcela.

Finalmente en cada una de ellas se han re-
cogido cuatro muestras de suelo cuyos anali-
sis incluyen las siguientes caracteristicas
quimicas: carbonatos, caliza activa, materia
orgdnica oxidable, Nitrégeno, Fasforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, pH, capacidad total de cam-
bio y relacion C/N.

La recoleccioén de estos datos en parcelas
de diferente edad de abandono permite cono-
cer los rasgos méas importantes de la evolu-
cién de las laderas abandonadas.

El proceso de colonizacién vegetal en el
Valle de Aisa.

Inmediatamente después del abandono, las
laderas se enfrentan a un proceso de recoloni-
zacion vegetal o de sucesion secundaria por el
que la vegetaci6n natural trata de recuperar el
espacio dejado por los cultivos y del que pre-
viamente habia sido desalojada. Esta ocupa-
cidn se realiza en forma de etapas consecuti-
vds y progresivamente mas complejas que se
escalonan en el tiempo con velocidad variable
segln condiciones ambientales y de explota-
cién. Para més informacién sobre este proce-
so en dreas abandonadas puede consultarse
PEREZ-CHACON Y VABRE (1988}, LLORENTE-PINTO
y LUENGO UGIDOS (1986), SOBRON y ORTIZ (1989)
y GOMEZ SAL et al, (1986).

En el valle de Aisa se reconocen las si-

guientes etapas generales dentro de este pro-

ceso. Las plantas anuales, muy abundantes en
el banco de semillas del suelo, donde habian
permanecido como malas hierbas, san las pri-
meras en invadir el campo, si bien son reem-
plazadas en un corto espacio de tiempo por
plantas bianuales y otras de més larga vida
(tres o cuatro afios). Como se ha constatado
también en otros ambientes del &mbito medi-
terrdneo (FRANCIS, 1990), en torno a los cuatro
o cinco afios se asiste a un cambio en la com-
posicion de las especies, siendo sustituidas
anuales y bianuales por plantas perennes que
comienzan a convivir con pequefias matas.
Después de diez o quince afios comienza una
fase caracterizada por la expansion de Genista
scorpius, una leguminosa que de forma casi
monoespecifica domina la superfice de los
campos durante mucho tiempo (cincuenta o
més) hasta que aparecen comunidades mas
evolucionadas como bujedos o enebrales.

El desarrollo de este esquema implica ne-
cesariamente la existencia de coberturas ve-
getales de distinta densidad tal como queda
recogido en la Fig. 2. La cubierta es creciente
durante los primeros momentos hasta alcan-
zar un maximo en las parcelas comprendidas
entre los 10 y los 50 afios de abandono, cu-

% Cobertura vegetal

80
70
60
50

<10 10-25 25-50 >50

Edad de abandono
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biertas casi en un 80 6 90% de su superficie.
En las parcelas de mas de 50 afos se produce
una importante reduccién de la cobertura, re-
tornando a niveles muy similares a los de par-
tida e incluso inferiores en algunos casos.
Coincide esta reduccién, como puede apre-
ciarse, con la maxima desviacion de los datos,
lo que ge explica por el hecho de que mientras
unas parcelas se encuentran todavia protegi-
das por una densa cubierta arbustiva, en otras
la vegetacion se encuentra muy aclarada por
motivos que se explicaran mas adelante.

El papel de la vegetacion en la evolucién
geomorfoldgica y en el enriquecimiento en
nutrientes

Los datos obtenidos de los tres niveles de in-
formacién planteados confirman que la pre-
sencia de procesos geomorfoldgicos en la su-
perficie de las parcelas y la evolucion de nu-
trientes en el suelo estan estrechamente
vinculados con el proceso de colonizacion ve-
getal.

Ru1Z FLANO ef al (1990) demostraron que
existian fuertes vinculaciones entre microam-
bientes y densidad de la cubierta vegetal, de
tal manera que esta Gltima permitia estable-
cer una gradacion de la actividad geomorfolo-
gica que oscilaba entre el 10-15% de vegeta-
cién que acompana a |l
das (erosion difusa fuerte, enlosado de
piedras o incisiones) hasta casi el 100% que
caracteriza a las areas de erosion nuia. Se
comprobaba asi que la evolucion geomorfold-
gicay la progresion de las comunidades vege-
tales eran practicamente indisociables. Las
tablas 1, 2 y 3 confirman estas afirmaciones. En
ellas se refleja la distribucién de los microam-
bientes en las parcelas muestreadas alen-
diendo a parametros temporales y fisicos.
Aunqgue pueden encontrarse relaciones signi-
ticativas entre la presencia de procesos, la for-
ma de la ladera y la pendiente, la principal
tuente de variacion es la edad transcurrida
desde el abandono. Erosion difusa fuerte y

rcas mas deteriora
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erosion difusa débil, que en parcelas de corta
edad de abandono ocupan superficies muy
importantes, ven reducida su presencia en el
grupo dc cdades entre 25 y 50 afios, coinci-
diendo con la mayor proporcion de las areas
de erosion nula y de las acumulaciones. Ello
debe interpretarse como una consecuencia

directa de la penetracion del matorral en las
parcelas, con capacidad para generar superfi-
cies progresivamente méas amplias v donde el
control de la escorrentia y la produccion de
sedimentos es practicamente absoluta (Rulz
FLARO et al, 1991). En edades superiores a los
50 afos de abandono, la situacion geomorfo-
l16gica experimenta un cambio: incisiones, en-
losado de piedras y acumulaciones alcanzan
sus valores maximos, mientras que las areas
de erosion nula se reducen considerablemen-
te, coincidiendo, como se recordard, con la
tendencia decreciente que experimentan las
comunidades vegetales.

Por tanto, las situaciones mas estables
desde un punto de vista geomorfoldgico se
alcanzan cn las parcelas entre 25 y 50 afios de
abandono, iniciandosc por encima de estas
edades un proceso desestabilizador gque no
afecta a todas por igual sino solo a aquéllas
en las que la dinamica de la vegetacion es re-
gresiva.

¢ nutrientes on el
¢ nutrientes on el

suelo parece responder méas a criterios tem-
porales que fisicos. Existen importantes varia-
ciones espaciales del contenido de nutrientes
en los suelos debido a la redistribucion de la
fertilidad que realizan las aguas de escorren-
tia. Y asi, Nitrogeno, Fostoro y Potasio se dis-
tribuyen en las parcelas siguiendo un eje de
enriquecimiento hacia la zona inferior de los
campos. Pero es la edad transcurrida desde el
abandono la que condiciona de forma mas
significativa la evolucion de la fertilidad (Fig. 3),
con una tendencia al incremento constante de
los niveles de materia organica y Nitrégeno
hasta los 50 anos, tomando a partir de enton-
ces un signo opuesto. Por ¢l contrario, ¢l cal-
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T:AB LA

DISTRIBUCION DE MICROAMBIENTES (%) SEGUN LA FORMA DE LA LADERA

Incisiones 10,5 0,001
Acumulaciones 173 138 252 298 0,058
Movimientos masa 53 35 29 061 0546
Difusa fuerte 192 210 36,5 5.80 0,004
Difusa débil 178 249 180 0.85 0431
Erosién nula 23,6 303 139 2,50 0914
Enlosado 6.1 24 1.1 4,80 0011

TADLA 2
DISTRIBUCION DE MICROAMBIENTES (%) SEGUN LA PENDIENTE DEL TRANSECTO

Incisiones 233 7,78 6,76 1.86 7.64 0,001
Acumulaciones 12,63 1946 2521 21,50 298 0058
Movimientos masa 1,02 4,03 7.07 0,00 06l 0546
Difusa fuerte 34,82 27,39 2055 1858 548 0,004
Difusa débil 24,44 21,77 16,11 647 085 0431
Erosién nula 2428 17,26 1747 50,22 249 0914
Enlosado 050 228 6380 130 485 0011

TABLA
DISTRIBUCION DE M AMBIENTES (%) S
EDAD DE ABANDONQ DE LAS PARCEL "\H

Incisiones 130 4,66 440 9.24 212 0,107
Acumulaciones 0,76 11,28 21,05 31,09 12,04 0,000
Movimientos masa 000 777 1.20 519 3.36 0,248
Difusa fuerte 60,03 2242 2171 24,71 9,06 0,000
Difusa débil 3436 3197 16,59 810 9,15 0,000
Erosién nula 3,56 19.58 33,08 15,21 3,78 0015

Enlosado 0,00 2,30 1,96 0,38 313 0032
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cio asimilable y la relacion Carbono/Nitrége-
no mantienen niveles de' presencia muy simi-
lares o ligeramente decrecientes en los prime-
ros afos y es precisamente en las parcelas
abandonadas hace mas de 50 anos cuando se
produce su incremento. ¢Qué interpretacion
puede realizarse de esta evolucién? Parece
evidente que la variacién de la presencia de
vegetacion en las parcelas y su capacidad pa-
ra transformar las caracteristicas fisico-quimi-
cas de los suelos se encuentra en la base
de esta evolucion. El asentamiento sobre

la parcelas de una vegetacién que tiende pro-
gresivamente hacia comunidades més densas
y complejas ejerce una labor mejoradora so-
bre las caracteristicas del suelo, ¢on el incre-
mento de la materia organica y la fijacién de
Nitrégeno. Debe recordarse ademés que Ge-
nista scorpius, la especie mas caracteristica del
proceso de recolonizacion en el Pirineo, es
una leguminosa, y como tal fijadora de Nitro-
geno. De forma paralela, los nutrientes que,
como el calcio asimilable, se incorporan al sis-
tema biolégico de las plantas mantienen o re-

S LrrarRaed or Les Piaimos or (an Candna Bactce Loverilana Memana Drolil e Canmnad. 2005
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ducen su presencia conforme aumenta la bio-
masa. Finalmente, y coincidiendo con la acele-
racion de Ios procesos erosivos y €l retroceso
delacubierta vegetal, seinicia a partir de los 50
afios una tendencia de signo opuesto, con la li-
beracién de estos nutrientes.

Discusion y conclusiones
Segtn parece deducirse de todo lo apuntado
hasta ahora, los campos abandonados atravie-

La primera es una fase constructiva en la que,
como consecuencia del doble efecto, protector
y mejorante, que ejercen las comunidades ve-
getales gue se asientan sobre las parcelas, las
dreas sometidas a arrastres de suelo por esco-
rrentia superficial se vanreduciendoyenlague
materia organica y Nitrégeno se incrementan.
Esta es la fase en la que actualmente se en-
cuentran las parcelas abandonadas en los tlti-
mos >0 anos.

La segunda etapa, que podriamos denomi-
nar destructiva, corresponde a las parcelas
abandonadas hace mas de 50 anos, aunque no
alecta a todas porigual. En ellas se produce un
significativo incremento de los microambien-
tes que representan la existencia de mavores
pérdidas de suelo {enlosado de piedras e inci-
siones) y un notable retroceso de los conteni-
dos en nutrientes basicos.

Como va se ha indicado, la responsable de
ambas fascs cs el proceso de recolonizacion
vegetal. Las preguntas que cabe plantearse
ahora son: ¢qué sucede en el proceso de colo-
nizacion vegetal?, ;por qué tras una etapaenla
gue todas las parcelas aparecen protegidas
por una densa cubierta vegetal se produce un
retroceso drastico de la misma?, ¢ por qué este
retroceso afecta a unas parcclas y no a otras
dando lugar a una gran heterogeneidad de es-
tados de conservacién en las mas antiguas?
Resulta bastante evidente que nos encontra-
mos ante un proceso de caracter temporal y
que es cuestidn de tiempo que la vegetacién
llegue a dominar las parcelas de las que antes

fue desalojada. Este proceso se produce ade-
mas en el valle de Afsa con relativa celeridad va
que las condiciones ambientales, espectai-
mente las climéticas, favorecen su rapido desa-
rrollo. Esto es lo que sucede en las parcelasen-
tre 25 y 50 afos. Siguiendo esta evolucion, las
parcelas con més de 50 anos de abandono de-
berfan situarse en estadios de colonizacion
mas avanzados. Sin embargo. su situacion ac-
tual contradlce esta afirmacion. En ellas, la co-
Slo un proceso
temporal para pasar a ser ademas selectivo
puesto que unos campos siguen dominados
por matorrai mientras gue otros presentan una
cubierta muy aclarada. La posibilidad de que
los factores ambientales (pendiente, régimen
hidrologico de laladera) sean los responsables
de esta seleccion es muy remota puesto que
ademas la heterogeneidad se produce entre
parcelas muy préximas entre siy bajo las mis-
mas condiciones [isicas. S6lo cabe pensar, por
tanto, en las actuaciones humanas, y mas con-
cretamente en el uso que el hombre ha hecho
delos campos abandonados endiferentes mo-
mentos historicos, como responsables de su
estado actual.

Los campos mas antiguos soportaron una
mayor presion ganadera que los abandona-
dos posteriormente pues su abandono coin-
cidio con la desaparicion del sistema trashu-
mante. El apelmazamiento del suelo por efec-
to del pisoteo y la utilizacion periédica del
fuego para mejorar la calidad de los pastos v
facilitar la entrada de ganado debieron supo-
ner interrupciones y retrocesos bruscos en el
proceso de colonizacion vegetal de algunos
campos, de aquellos pastoreados con mas
frecuencia por sus propictarios, mientras quc
cl resto pudo seguir una evolucién normal.
Los campos abandonados posteriormente
han sido pastoreados de manera menos in-
tensa y se ha prohibido ademas la utilizacion
del fuego como herramienta regeneradora
por lo que el proceso de colonizacién no ha
estado sometido a interrupciones, dando [u-
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gar a situaciones geomorloldgicas y botani-
cas mds estables.

La heterogeneidad actual es, por tanto,
consecuencia directa de las diferentes es-
trate

giac de aprovechamiento a que han si-

do sometidos los campos abandonados. El
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