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PROBLEMAS DE EVOLUCION GEOMORFOLOGICA
EN CAMPOS ABANDONADOS:
EL VALLE DEL JUBERA (SISTEMA IBERICO)'

José M. Garcia Ruiz*
Teodoro Lasanta Martinez*
Ignacio Sobrén Garcia**

RESUMEN

Los autores estudian la nueva dindmica geomorfologica que domina en las
laderas cultivadas después de ser abandonados por el hombre. La mayor o menor
importancia de la infiltracion y de la escorrentia superficial esta relacionada sobre
todo con los modelos de campos; asi, en los bancales con suelo potente y facil infiltra-
cion dominan los movimientos en masa, mientras los campos pendientes aparecen
controlados por arroyamiento difuso. La pendiente general de la ladera se muestra
en ambos casos como un factor de aceleracion de la dindmica hidromorfolégica de
las parcelas.

Problems of geomorphological evolution in abandoned fields: the Jubera
river valley (Iberian System). The autors study the new geomorphologic dynamics
in abandoned fields. The more or less important infiltration and surface runoff is
overall related to the fields patterns in this way, mass movements are dominant in

* Instituto Pirenaico de Ecologia. Apartado 64, Jaca (HUESCA).

** Investigador Agregado, Instituto Estudios Riojanos, Calvo Sotelo, 15. LOGRONO. Entregado el
22-11-1989. Aprobado el 23-11-1989.

1. Para la elaboracion de este trabajo los autores contaron con una ayuda de la Consejeria de
Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente de la Comunidad Autonoma de La Rioja. En el analisis de
las muestras de suelos resultdo fundamental la colaboracion del Laboratorio de Analisis de la citada
Comunidad Autonoma.
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easy-percolable soils of terraces, while sloping fields are controled by rill-wash proces-
ses. The steepness of the slope is in both cases an hyvdromorphological acceleration
factor.

Palabras clave: Geomorfologia, campos abandonados, valle del Jubera, Sistema Ibérico.
Key works: Geomorphology, abandoned fields, Jubera Valley, Iberian System.

INTRODUCCION

La evolucion reciente de la agricultura de montana se caracteriza en nuestro pais por una
notable contraccion del espacio cultivado. La pérdida demogréafica —que afecta mas intensa-
mente a las montanas de la mitad norte de Espana y, mas aun, a las de cardcter submediterra-
neo— junto a un uso mas intensivo de los espacios mas aptos para el cultivo han forzado a un
abandono casi general de las llamadas tierras marginales (GARCIA-RUIZ, 1988; GARCIA-
RUIZ, LASANTA, 1989). Extensas laderas ocupadas por parcelas en condiciones precarias
se han dejado de utilizar y entran en una nueva dinamica en la que los procesos de coloniza-
cion vegetal y de evolucion de vertientes pasan a ser dominantes. La vegetacion se instala en
esas laderas abandonadas siguiendo una estrategia compleja que se halla en relacion con los
condicionantes fisicos basicos y con la utilizacion historica y actual de la parcela (GARCIA-
RUIZ, LASANTA y SOBRON, 1985); esa colonizacion tiene lugar en etapas seriales, algunas
de las cuales pueden ser muy prolongadas en el tiempo si el suelo se encuentra relativamente
alterado. La bibliografia existente sobre este tema es muy amplia, pero pueden senalarse los
trabajos de PEREZ-CHACON y VABRE (1987 y 1988) y VABRE (1986) para los Pirineos
franceses y los de LLORENTE y LUENGO (1986) y PUERTO (1986) para los relieves del
occidente castellano-leonés. En esos ambientes, la evolucion de laderas se inscribe dentro de
un nuevo modelo de funcionamiento hidroldgico como consecuencia de la desaparicion del
control antropico sobre la escorrentia, de la inexistencia de laboreo en el suelo y del papel
que desempena la vegetacion en sus fases iniciales de colonizacion.

Una vez mas es muy importante tener en cuenta la heterogeneidad de las regiones
montanosas y la discriminacion con la que el hombre transforma el espacio. La consecuencia
es la construccion de un mosaico en el que el potencial productivo del territorio y las diferen-
tes fases de presion demografica explican gran parte de la complejidad con que se nos
muestra el paisaje. En el caso que nos ocupa hallamos distintos modelos de campos, la mayor
parte ya abandonados, con caracteristicas morfologicas e historicas muy diferentes. Algunos
cuentan con suelo profundo y sistemas de drenaje para la evacuacion de las escorrentias
superficiales y subsuperficiales; pero otros tienen un suelo esquelético, convertido en un
auténtico pedregal, y no poseen sistemas de proteccion. En consecuencia, la evolucion
geomorfologica de estos campos presenta una gran diversidad, pues en sus fases iniciales y de
detalle los procesos se hallan muy relacionados con los rasgos fisico-quimicos del suelo y con
otra serie de hechos derivados de los usos del suelo. Se trata, pues, de interpretar —siquiera
sea de forma parcial— la evolucion geomorfologica de vertientes muy alteradas por la accion
del hombre. Conocidos los usos que han sufrido unas laderas determinadas, veamos qué
sucede en ellas cuando pierden su utilizacion agricola y cambia el modelo de explotacion.

El estudio se ha centrado en una cuenca del Sistema Ibérico riojano, como modelo de
montana muy poblada antiguamente y hoy casi abandonada, con notable variedad de
situaciones en cuanto a campos de cultivo y, por tanto, con elevadas posibilidades de ofrecer
una amplia gama de situaciones geomorfoldgicas. Creemos que muchos de los procesos
dominantes en esta cuenca son extrapolables a otras regiones, tanto por la bibliografia consul-
tada como por observaciones directas realizadas en el Pirineo central o en otros puntos del
Sistema [bérico.
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1. EL AREA DE ESTUDIO

El rio Jubera drena una cuenca de 183 km.2, de los que 110 corresponden al tramo
montanoso dentro del Sistema Ibérico Riojano, y el resto a la Depresion del Ebro (ver mapa
de localizacion); es al primero al que nos referiremos en el presente trabajo. Es afluente del
rio Leza, que discurre inmediatamente al Oeste y juntos forman el espacio conocido como
Cameros Viejo (CALVO PALACIOS, 1977). Culmina a 1.485 m. de altitud, en la divisoria
meridional de la cuenca, con predominio de las clases altitudinales situadas entre 800 y 1.200
m. y escasa representacion del relieve por encima de 1.300 m. y por debajo de 800 m.

Fig. 1: AREA DE ESTUDIO
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El tramo montanoso se instala basicamente en la facies Weald de tipo continental
(TISCHER, 1966). Predomina la alternancia de estratos de areniscas y de arcilla de potencia
y resistencia muy variables. Hacia el norte aparece una estrecha banda de materiales jurasicos
y tridsicos (calizas y areniscas) de facies marina. Al nordeste de la cuenca, una parte del
Weald se halla recubierto por los conglomerados de Cabimonteros, correspondientes a
sedimentos terciarios del borde de la Depresion del Ebro (RIBA, 1964; GONZALO, 1981).
El relieve aparece dominado por un amplio sinclinal con direccion WNW-ESE que ha deriva-
do en un relieve en cuesta muy elemental, a veces con grandes frentes de cuesta y chevrons
asociados a los reversos. La red fluvial afluente del Jubera aprovecha los afloramientos de
arcillas para instalarse de forma subsecuente.

Por su situacion y caracteristicas altitudinales, la cuenca del Jubera posee un clima de
montana submediterranea, al abrigo de influencias ocednicas y con ciertos rasgos de
continentalidad. La estacion proxima de Soto de Cameros, en el valle del Leza recoge 622
mm. de precipitacion al ano, con maxima concentracion en primavera y otono. La mayoria
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de las laderas estuvieron cubiertas por bosques del Quercion pyrenaicae, de los que quedan
escasos restos dispersos, con pequenos hayedos (Luzulo-Fagion) en cabeceras de barrancos
elevados. Hacia la parte baja el rebollo se veria sustituido por formaciones de Quercus
rotundifolia y Q. faginea, sin apenas representacion actual.

Dentro del tramo montanoso de la cuenca del Jubera existieron 17 nucleos de poblacion,
que en 1900 sumaban 1.574 habitantes; en 1981 la poblacion de los 8 nucleos aun poblados
alcanzaba la cifra de 118 habitantes. Tradicionalmente la explotacion del territorio se ha
basado en un sistema mixto agropecuario que en su momento de maxima actividad lleg6 a
sostener a mas de 40.000 ovejas y 14.400 cabras. Por esta razon las laderas se han visto
sometidas a un intenso proceso de deforestacion y, en parte, han sido transformadas en areas
de cultivo. La disminucion demografica obliga, por un lado, al abandono generalizado de las
prdcticas agricolas y a una acusada sustitucion del ganado menor por el vacuno, explotado
éste en un régimen muy extensivo. Se trata, pues, de un espacio que ha pasado de estar muy
intensa y variadamente explotado, a otro en el que la presion antropica se ha relajado
sensiblemente y se dirige solo a la obtencion de carne.

2. METODOS

A partir de la fotografia aérea y con apoyo en trabajo de campo se elaboro la cartografia
de los modelos de campos a escala 1:50.000 y se valorod la superficie ocupada por cada uno

Fig.2 LOCALIZACION DE LAS UNIDADES MUESTREADAS
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de ellos. Posteriormente se seleccionaron 33 dreas de cultivos abandonados, de manera que
estuvieran bien representados los modelos de campos diferenciados (ver Fig. 2). En cada una
de tales zonas se anotaron caracteristicas tales como la pendiente de la ladera y de la parcela,
la altura del bancal, el porcentaje de pedregosidad superficial y el porcentaje de cubrimiento
vegetal; se tomo una muestra de suelo en cada area estudiada y se analizo en el Laboratorio
de Anadlisis de Suelos de la Comunidad Autonoma de La Rioja (granulometrias, pH, capaci-
dad de cambio, relacion C/N...). Con los datos disponibles se elaboré una matriz de correla-
cion para fijar la relacion existente entre las distintas variables seleccionadas y
posteriormente una correlacion lineal multiple paso a paso para determinar aquellos factores
que varian de forma paralela respecto a dos variables independientes significativas de la
evolucion de vertientes. Asimismo, se establecio un sistema sencillo para evaluar la densidad
de caidas en los saltos de los bancales: en una distancia de salto de 100 m. se midieron los
segmentos afectados por desprendimientos. Finalmente, con las diferentes variables de cada
area seleccionada (incluyendo los analisis fisicoquimicos del suelo), se efectué un Andlisis de
Componentes Principales (PCA).

3. LA DIVERSIDAD DE CAMPOS ABANDONADOS

En la cuenca del Jubera la distribucion, tamano y evolucion de los campos se hallan muy
relacionados con la topografia y la geomorfologia. En cambio, a diferencia de otras montanas,
la altitud no se comporta como factor especialmente limitante pues los cultivos de cereales
podian desarrollarse, aunque con dificultades, en dreas situadas a mas de 1.400 m.s.n.m. En
un principio se pusieron en cultivo las zonas mds favorables, con topografia de suave
pendiente (divisorias, rellanos colgados, fondos de valle, valles en cuna), pero a medida que la
presion demografica aumentaba se hizo necesario ampliar mds el espacio cultivado; asi, se
fueron ocupando laderas cada vez mas pendientes y con peores condiciones edaficas
(pequenas concavidades, cabeceras de barrancos no funcionales, laderas rectas). Conviene
consultar a este respecto el estudio de LASANTA (1988) para el Pirineo aragonés.

La caracterizacion de los campos de cultivo permite distinguir, de forma esquematica,
tres modelos siguiendo criterios de calidad y profundidad del suelo, pendiente de la parcela e
intensidad de cuidados aportados por el agricultor. Tales modelos —con influencia en la
evolucion posterior de las laderas cultivadas— son los siguientes (ver también GARCIA-
RUIZ, LASANTA y SOBRON, 1985, y GARCIA-RUIZ, 1988):

a) Bancales con salto de piedra y rellano practicamente plano. Suelen situarse en las
proximidades de los nucleos de poblacion, aunque en ocasiones pueden aparecer
alejados si existen pequenos rellanos aptos para un cultivo permanente. En otras
regiones se ha comprobado que la frecuencia de las dreas abancaladas decrece con la
distancia desde el pueblo y asi a partir de una distancia solo se aterrazan areas particu-
larmente favorables (ver RON, 1966 y LASANTA, 1988). Sus dimensiones son muy
variadas aunque solo excepcionalmente las parcelas se aproximan a una hectdrea. Este
modelo de campos es el mas cuidado; el salto del bancal esta protegido generalmente
por un muro de piedras que reduce las pérdidas de suelo y éste se halla enriquecido
por una tradicional adicion de abono orgdnico. La altura del muro puede llegar a
superar los 2 m., con una muy importante acumulacion artificial de suelo, traido desde
las laderas y cauces proximos, como ha senalado FENELON (1956). Pueden aparecer
sobre laderas muy pendientes, en cuyo caso sus dimensiones superficiales son muy
reducidas, aunque los mejores ejemplos se hallan en suaves valles con suelo profundo
(Santa Marina). Habitualmente después del abandono han soportado un pastoreo
intensivo con ganado vacuno, lo que ha frenado la invasion del matorral y ha favoreci-
do su cubrimiento con una densa cubierta herbacea.
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b) Bancales inclinados. Tienden a situarse algo mas lejos del pueblo que los anteriores,
con pendientes mayores y su conservacion entranaba mas aporte de trabajo. El rellano
puede no existir o presentarse solo en la parte inferior de cada parcela. El salto puede
ser simplemente de tierra o parcialmente de piedras; raras veces esta bien construido
en su totalidad con piedras. Recibian menos abono orgdnico y hoy soportan un
pastoreo ocasional. Se hallan generalmente colonizados por matorral, a veces de forma
muy densa.

¢) Campos de cultivo esporadico, de los que apenas quedan hoy huellas de sus limites. Su
puesta en cultivo coincide con los momentos de maxima presion demografica, en los
que el hombre se vio obligado a ocupar laderas marginales, con suelos esqueléticos,
muy pedregosos y con fuertes pendientes. Son de pequenas dimensiones y solo en
raras ocasiones cuentan con un leve salto que trata de retener el suelo; la pendiente de
la parcela es casi la misma que la general de la vertiente. A simple vista dan la
impresion de mayor provisionalidad; no constituyen estructuras concebidas por el
hombre como algo permanente. Se hallan colonizados parcialmente por el matorral,
unas veces por las dificultades que presenta la propia parcela (pedregosidad, erosion)
y otras por incendios provocados.

Los campos pertenecientes al primer y segundo modelo tienden a aparecer en areas
concavas, donde es posible una mayor acumulacion de suelo y donde se da una notable
concentracion hidrica; es el caso de los valles rellenos al pie de los frentes de cuesta
(microdepresiones subsecuentes), rellanos colgados y pequenas lineas de drenaje en los
frentes. El tercer modelo suele instalarse en reversos de cuesta y en cabeceras muy pendientes
de barrancos.

La tabla n° 2 demuestra la importancia relativa de cada modelo de campos. En total y
anadiendo las parcelas que son hoy potencialmente cultivables, puede considerarse que al
menos un 34% de la cuenca del Jubera ha sido cultivada en algun momento. Asimismo, se
comprueba que los campos peores se localizan en una altitud media superior a la de los
campos abancalados de mejor calidad.

TABLA 2.
Bancales llanos Bancales inclinados Campos en pendiente
% respecto a la
superficie total 5.1 11.7 13.8
Altitud media (m) 1.026 1.076 1.097

4. LA EVOLUCION GEOMORFOLOGICA DE LOS CAMPOS ABANDONADOS

En la actualidad se conocen bien los mecanismos generales de la circulacion hidrica en
las vertientes y de sus efectos geomorfoldgicos, aunque todavia existe informacion limitada
sobre algunos problemas concretos. Todo parece indicar que antes de la alteracion del paisaje
llevada a cabo por el hombre, en la cuenca del Jubera no habia importantes problemas
erosivos. Los frentes de cuesta que hoy aparecen practicamente al desnudo debian estar
recubiertos por un rebollar (Quercus pyrenaica), con evacuacion lenta de materiales. El
paisaje actual de esos frentes da idea de haber soportado una erosion muy reciente, de origen
antropico: los entrantes provocados por los barrancos no son muy numerosos ni profundos;
incluso las areas arcillosas localizadas al sur de Robres del Castillo presentan una topografia
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de evolucion subactual. En la mayor parte del territorio lo que falta es suelo pero no hay un
proceso de abarrancamiento profundo, que aluda a procesos preantropicos; esa pérdida de
suelo, que apenas profundiza en el sustrado y que ha consistido en un fenomeno de rigoliza-
cion, acarcavamiento y lavado superficial de finos, solo puede vincularse a la actividad del
hombre.

La deforestacion, las practicas agricolas y el pastoreo son evidentemente responsables de
la actual situacion de deterioro del paisaje. Sin embargo, algunos de los efectos mas negativos
de la eliminacion de la cubierta forestal quedan aparentemente amortiguados en los mejores
campos de cultivo, por las siguientes razones:

a) La construccion de bancales interrumpe la continuidad de la pendiente en las laderas,
creando una serie de terrazas que favorecen la infiltracion del agua en el rellano y
disminuyen la velocidad de la escorrentia superficial, cuando existe. Asi, aunque la
cubierta forestal haya sido eliminada, se crean sistemas que tratan de sustituir a los
mecanismos naturales. Por supuesto, los problemas se acentian conforme las estructu-
ras que protegen a los bancales son mas débiles o conforme la pendiente general de la
ladera o de las propias parcelas se acentua.

b) Las parcelas cultivadas soportan diversas labores a lo largo del ano, en parte tendentes
a facilitar la infiltracion.

¢) Con el fin de evitar los peligros de la escorrentia superficial, el agricultor creaba
sistemas artificiales de drenaje. A pesar del laboreo y a pesar de la existencia de
bancales, en periodos de precipitacion intensa era dificil evitar la concentracion de la
escorrentia, sobre todo teniendo en cuenta la preferencia de los campos por dreas
concavas, concentradoras de la humedad. Lo normal era construir pequenas zanjas
oblicuas o transversales, dirigidas hacia un canal longitudinal; més excepcionalmente
se trazaban canales subcorticales que eran rellenos de piedras para facilitar el drenaje
en profundidad y evitar asi la aparicion de dreas saturadas en superficie.

Mediante estos sistemas, algunos campos han llegado hasta nosotros en condiciones
Optimas a pesar de estar situados en laderas. En otros casos, sin embargo, la pérdida de suelo
ha sido evidente, especialmente en los campos peor cultivados y mas alejados, manifestando
hoy una reacia tendencia a progresar hacia estadios complejos de colonizacion vegetal. Ha
sido en las areas de colonizacion mas intensa donde el hombre se ha comportado como un
factor controlador, de manera que ha habido una marcada discriminacion entre los sectores
mas productivos y los de aprovechamiento ocasional, con una progresiva transicion entre
ambos extremos.

El abandono de muchas dreas antiguamente cultivadas supone un nuevo cambio en la
dindmica de vertientes. En términos generales, las laderas abandonadas recuperan en parte su
funcionamiento hidrologico original, pero con unas condiciones de partida radicalmente
distintas. Los campos dejan de labrarse y la escorrentia fluye libremente conforme los
antiguos sistemas de drenaje se deterioran progresivamente. Conviene tener presente que:

a) La vegetacion natural vuelve a instalarse en los campos abandonados en forma lenta, a

veces sin proteger todo el suelo.

b) En buena parte de los casos el suelo ha degenerado su estructura y carece de un
horizonte himico protector. Salvo en el caso de los campos abancalados, son suelos
poco desarrollados, con predominio de la fraccion arenosa (entre 50 y 80% del total).
Poseen un complejo de cambio practicamente desaturado, generando ambientes
oligotroficos, y son muy pobres en materia organica. En su perfil muestran un desarro-
ambitos calcicos y Xerochrepts dcidos o Entic Xerorthents en los siliceos.

Es evidente, pues, que no se produce de forma inmediata un regreso a condiciones

naturales semejantes a las originales. Existe una dicotomia entre procesos destructores y
procesos conservadores que se manifiesta en erosion y colonizacion vegetal respectivamente,
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y cuyo resultado depende de las caracteristicas topograficas y edaficas, asi como del uso que
el hombre ha hecho del espacio. Tales caracteristicas se hallan implicitas en los diferentes
modelos de campos, que a su vez pueden discriminarse esquematicamente en funcion de la
pendiente de la parcela.

4.1. Problemas de evolucion hidromorfologica en campos abancalados

En todas las unidades de campos abandonados estudiadas en la cuenca del Jubera son
patentes las consecuencias positivas del aterrazamiento: en las zonas con bancales bien
estructurados la ausencia de rigolas —y mas aun de carcavas— es general; ni siquiera ha sido
capaz de instalarse una red incipiente de drenaje. Y es que no en vano este modelo de
campos esta concebido para favorecer la infiltracion en areas de precipitaciones escasas y/o
torrenciales, que constituyen un factor limitante para la productividad o un factor desencade-
nante de intensivos procesos erosivos. De ahi su adaptacion a las laderas de la zona medite-
rranea mas que a las de otros tipos de climas.

Ahora bien, si es verdad que se evita con los bancales el arrastre superficial del suelo, no
es menos cierto que favorece el desarrollo de otros procesos de gran importancia y, a veces,
de notable espectacularidad. La infiltracion del agua de lluvia, sobre todo durante periodos
prolongados de precipitaciones, transforma algunas propiedades fisicas del suelo y, por lo
tanto, su comportamiento mecanico. A medida que avanza la precipitacion, penetra mas agua
en el suelo, rellenando los espacios vacios y eliminando la atraccion entre las particulas; el
suelo pierde coherencia y aumenta de peso, creando condiciones favorables al desencadena-
miento de diversos tipos de movimientos en masa. Pequenos paquetes de suelo se desploman
siguiendo planos rotacionales y desmantelando la antigua estructura de bancales. En perfil
longitudinal presentan la forma tipica de deslizamientos rotacionales, con fuerte pendiente en
el tramo superior y manifiesta concavidad. Vistos de frente muestran un aspecto de embudo,
mas ancho en su parte superior. Las dimensiones son muy variadas, pudiendo penetrar hasta
un metro en el interior del bancal, con una anchura de hasta 3 6 4 m.; no obstante, en un
estadio inicial, el modelo tipico no suele rebasar 1 m. de anchura. Al pie se forma un Iébulo, a
veces bastante deformado por la accion de las aguas de escorrentia sobre un material muy
poco consolidado tras el desprendimiento (ver también ARNAEZ y PEREZ CHACON,
1986). Tres factores contribuyen a incentivar este proceso:

— Entre los bancales existe un salto més o menos importante, con caida vertical de uno a
otro. Esta topografia genera una cierta inestabilidad inicial, ligada, por un lado, al
efecto gravitatorio del propio salto y, por otro, al gradiente hidraulico que se genera en
los momentos de precipitacion.

— Los bancales acumulan un gran espesor de suelo, especialmente en su borde externo.
Esta potencia eddfica favorece la retencion de un volumen de agua superior al que
soportarian laderas sin abancalar, lo que acentua la tendencia al desplome masivo.

— Finalmente, muchos bancales aparecen ocupando concavidades alargadas, donde se
concentra y retiene el agua de forma natural. De esta manera el suelo cuenta ya antes
de la precipitacion con un contenido en agua superior al esperable; de ahi que puedan
alcanzarse pronto las condiciones de saturacion que preceden o acompanan a los
movimientos en masa.

Este problema ha existido desde que el hombre altero la forma inicial de la vertiente y,
con ella, el funcionamiento hidrologico de la misma. No es, por lo tanto, un proceso que
pueda atribuirse al abandono de los antiguos campos cultivados. Sin embargo, las consecuen-
cias y evolucion actuales de esos mecanismos si deben explicarse por la reciente regresion
demografica. Mientras los campos abancalados eran cultivados, la saturacion del suelo se
trataba de evitar mediante los ya aludidos sistemas de drenaje superficial y subcortical,
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gracias a los cuales el agua que circula en el interior del suelo se concentra en unos canales
artificiales por los que es evacuada.

Por otra parte, los bancales estaban sometidos a un gran cuidado por parte del hombre.
Cuando se producia un desprendimiento, se procedia a su rdpida recuperacion; la tierra caida
en la parcela inferior era de nuevo incorporada a la cicatriz de arranque y se tapaba con
piedras. En ocasiones, cuando el arrastre de suelo adquiria proporciones considerables,
pudiendo llegar a dificultar el posterior cultivo de la parcela, se traia tierra de laderas
proximas para borrar las cicatrices originadas por las aguas de escorrentia. En los bancales
mas alejados, los cuidados y reparaciones eran esporadicos, menos inmediatos y, en todo
caso, con un menor aporte de trabajo. Un fenomeno similar ha sido senalado en la Cabrera
leonesa por CABERO (1979).

TABLA 3. MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS DISTINTAS VARIABLES
CUANTIFICADAS EN CAMPOS ABANDONADOS (r)

1 2 3 4 5 6 7
Pendiente General (1) - S15* 486* 850*  -737* 131 .806*
Pendiente Parcela (2) - .024 542%  -.656* 242 635*
Altura Bancal (3) - .370 -.134 283 233
Pedregosidad (4) — -.857* 291 .645%
% Cubierta Vegetal (5) —_— 244 -.682*
% Matorral (6) - -.070

Densidad de Caidas (7) -

* Nivel de significacion 0.01

Una vez evaluada la densidad de desprendimientos (ver apartado de Métodos) elabora-
mos una matriz de correlacion que se incluye en la tabla 3. En ella puede apreciarse que la
pendiente general de la ladera y la cubierta vegetal (ésta con signo negativo) son los factores
mads relacionados con la densidad de caidas. En el primer caso la vinculacion parece evidente
por la mayor inestabilidad que introduce la fuerza de gravedad; téngase en cuenta ademas que
cuanto mayor es la pendiente, mayor es la altura del salto del bancal, con lo que también
aumenta el volumen de suelo acumulado y su tendencia a la caida. La correlacion obtenida
entre vegetacion y densidad de caidas puede inducir a pensar en el papel de freno de aquélla
respecto a los movimientos en masa; creemos, sin embargo, que esa influencia es aparente y,
en todo caso, indirecta, pues el mayor porcentaje de cubierta vegetal se da en los campos muy
pastados de las proximidades de los antiguos nucleos de poblacion, en las parcelas mejores y
mas cuidadas, incluso con muros de piedra, y, por lo tanto, mds dificiles de desplomarse a
corto plazo; mas bien la vegetacion es una indicadora de la calidad de la parcela, verdadero
factor de control de la dindmica geomorfoldgica de los bancales tras su abandono.

La tabla n.° 4 incluye los coeficientes de correlacion lineal multiple paso a paso. Se observa
claramente que dos factores juntos (la pendiente de la ladera y de la parcela) influyen parale-
lamente, explicando ambos el 77% de la variabilidad de las caidas. En este caso se anade la
pendiente de la parcela, lo que demuestra el papel determinante de la tipologia y calidad de
los bancales. Las parcelas que a pesar del abancalamiento muestran una ligera pendiente
pertenecen, sin duda, a una categoria mas mediocre y por ello cuentan con estructuras mas
inestables (muros de tierra, por ejemplo), que inducen a un mayor numero de caidas.
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TABLA 4. COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL MULTIPLE PASO A
PASO

(La operacion se ha realizado con todas las variables de la tabla 3).

Variable dependiente Predictores Varianza explicada (r?)

Densidad de caidas Pendiente general
de la ladera** 72

Pendiente de la
parcela*

Pedregosidad Pendiente general
de la ladera** .840

Cubierta vegetal**

* Nivel de significacion 0.05
** Nivel de significacion 0.01

Otros fenomenos tienen lugar también en los bancales, aunque son menos espectaculares
y representan una menor pérdida neta de suelo. Entre ellos cabe citar la presencia de
movimientos en masa lentos en el salto, en forma de reptacion, con tendencia a regularizar el
cambio brusco de pendiente entre bancales. Se forman en bancales cuyo salto es inferior a
1.30 m., pues de lo contrario tienden a originarse desprendimientos con cicatriz. Se localizan
preferentemente en la parte central de concavidades topograficas, nunca en los laterales
debido a la presencia necesaria de humedad. Muy localmente pueden hallarse fendmenos de
piping, favorecidos por el salto del bancal (gradiente hidraulico) que permite la salida del
agua al exterior; es probable, aunque no lo hemos podido confirmar, que este proceso se vea
animado por la presencia de un plano de contacto entre un horizonte cultural Ap en superfi-
cie y un Bs infrayacente mds compacto y menos permeable, como se ha constatado en otros
ambientes proximos (LASANTA, 1985; GARCIA-RUIZ, et al, 1986). La influencia del
abandono de cultivos en este tipo de proceso ha sido también puesta de relieve por LOPEZ
BERMUDEZ y TORCAL (1986).

De todas formas, aunque no se manifieste al exterior, la escorrentia subcortical tiene
importancia en casi todas las unidades estudiadas. El flujo hidrico que escurre —una vez
infiltrado— por entre la pared pedregosa del salto del bancal arrastra pequenas cantidades de
materiales finos que se acumulan al pie del muro. Se forman asi minusculos taludes que
pueden adquirir forma parecida a conos de deyeccion.

4.2. La erosion en campos abandonados en pendiente.
A diferencia de lo que sucede en los bancales, la infiltracion es en estos campos mucho
menor y varios factores favorecen el desarrollo de la escorrentia superficial y el arrastre de

particulas, entre ellos la pendiente y el hecho de que una parte del suelo se ha erosionado por
las propias condiciones de la explotacion. De todas formas conviene precisar dos cuestiones:
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— Solo en los lugares muy deteriorados y cultivados en pésimas condiciones la coloniza-
cion vegetal se mantiene en una fase muy incipiente, con un matorral abierto heliofilo
poco protector. En esa situacion se encuentran también las laderas no cultivadas pero
sometidas a pastoreo frecuente o que han sido utilizadas como fuente de suelo para la
construccion de bancales estables. En muchas otras laderas, sin embargo, las parcelas
impacto de las gotas de lluvia y el arrastre superficial de particulas, a la vez que disper-
san los hilillos de agua y evitan la incision lineal. Esto no quiere decir que no haya
pérdidas de suelo; las hay pero aparentemente no revisten caracteres espectaculares.

— Los suelos, decapitados, muestran sin embargo una elevada proporcion de arenas, lo
que permite el mantenimiento de ciertas condiciones favorables de infiltracion,
fundamentalmente limitadas por su escaso espesor. Por otra parte, dicha composicion
textural facilita su desmantelamiento por el impacto de las gotas de lluvia y el arroya-
miento difuso; son, pues, suelos poco dados a favorecer la incision y propensos al
arrastre de particulas individuales (LASANTA y ORTIGOSA, 1984).

Capacidad de recolonizacion vegetal y cardcter franco-arenoso de los suelos justifican la
ausencia de huellas de grandes abarrancamientos en zonas intervenidas por el hombre. Las
laderas han perdido una parte o la totalidad de la capa edafica pero lo han hecho de forma
casi homogénea, sin grandes incisiones. En lugar de haber dominado, historicamente y en la
actualidad, los mecanismos de concentracion de la escorrentia superficial y la incision de
lineas de drenaje en las laderas, han cobrado mayor importancia los procesos de arroyamien-
to difuso. Este ultimo es, como se sabe, un mecanismo de erosion y transporte muy selectivo,
pues solo es capaz de arrancar las particulas mas finas del suelo; ademas es selectivo porque
requiere una cierta pendiente para que aumente la velocidad de los hilillos de agua. Por eso
en los campos sometidos a este proceso las partes mas altas, mds pendientes, y los sectores
convexos se comportan como areas exportadoras de materiales, mientras las partes mas
bajas, generalmente algo concavas, reciben aporte de la parte superior.

La consecuencia del arroyamiento difuso es un notable aumento de la pedregosidad
superficial. En situaciones extremas se forma todo un enlosado de piedras de tamano hetereo-
métrico, por el que se pierden los hilillos de agua. Ese aumento de pedregosidad disipa la
energia de los flujos y tiende a desorganizar mds aun el drenaje, bloqueando la concentracion
hidrica superficial mediante un proceso que se autocontrola.

En la importancia de la pedregosidad ejerce una gran influencia la pendiente de la ladera,
como lo demuestra la elevada correlacion obtenida entre ambas variables en las unidades
muestreadas (r=.850). Una correlacion algo inferior pero también significativa (ver tabla 3) se
obtuvo con la pendiente de la parcela (r=.542) y, por supuesto, muy alta y negativa con la
densidad de la cubierta vegetal (r=-.857). Dos de estas tres variables son las que precisamente
aportan una varianza explicada elevada respecto a la pedregosidad en la correlacion multiple
paso a paso (tabla 4). Estos resultados indican la intensidad del lavado de finos por arroya-
miento difuso cuanto mayor es la pendiente y menor es la cubierta vegetal, factores ambos
que asociados aportan una mayor energia en la escorrentia superficial. Es evidente que estos
problemas estaban ya en plena vigencia en los momentos de actividad agricola, de manera
que la situacion actual de pedregosidad y escasez de suelo es una prolongacion de aquélla.
Debe tenerse en cuenta ademas que los procesos de recolonizacion vegetal, que tanto
influyen en la actividad geomorfologica de la parcela, se hallan directamente relacionados con
el estado en que quedo esta ultima en el momento del abandono.
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Fig. 3 : Localizacién de las unidades muestreadas segun los

tres primeros ejes del PCA.

5. DISCUSION

Por medio de un P.C.A. (Analisis factorial de componentes principales), que comprende
las variables fisicas de cada parcela y los resultados de los analisis fisico-quimicos de los
suelos (19 variables en total) se pone de manifiesto la existencia de una primera componente,
responsable del 35% de la varianza, que explica la dicotomia entre procesos tipicos en
bancales bien conservados y en campos inclinados. Este primer eje se define por un peso
positivo de las variables con respecto a los procesos de escorrentia superficial, pendiente de
la parcela, porcentaje de pedregosidad, porcentaje de arenas, presencia de matorrales; en el
lado negativo se sitian las variables consideradas como caracteristicas de los campos abando-
nados, mds estables y mejor conservados: densa cubierta herbacea y elevados porcentajes de
limos y arcillas.
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A partir de la figura 3 pueden separarse diferentes modelos de campos:

1. Aquéllos que muestran una gran estabilidad (grupo 1), apenas con procesos destructi-
vos en los bordes de las terrazas mejor conservadas, con escasa pendiente, bien
pastados y colonizados por un prado denso.

2. Aquellos campos con predominio de la escorrentia superficial y arrastre difuso de
materiales finos sobre parcelas pendientes y con una colonizacion vegetal menos
avanzada (grupo 2).

3. Por ultimo, aquellas otras parcelas en las que, con independencia de la cubierta
vegetal, se encuentran en posicion inestable en funcion de la pendiente general de la
ladera (grupo 3), lo que origina una propension a la formacion de desprendimientos.
Suelen coincidir con bancales pequenos, con salto importante, generalmente con
buena cubierta herbdcea, pero con numerosos desprendimientos que originan una
notable degradacion paisajistica y productiva. En cierto modo se pueden considerar
como un grupo poco definido entre el 1 y el 2.

Los ejes P.2 y P.3 (que explican respectivamente el 18% y el 13% de la varianza) estan
menos ligados a la evolucion geomorfologica de las parcelas, aunque justifican caracteristicas
tales como la oposicion entre suelos arenosos y limoarcillosos y entre las parcelas cubiertas
de matorrales y los suelos ricos en materia organica, mejor estructurados.

Las paginas precedentes confirman que el abandono demografico de la montana y la
consiguiente contraccion del espacio cultivado dan lugar a una nueva dindmica de vertientes
en la que se reanudan algunas de las funciones originales en un espacio intensamente altera-
do. El abandono de los sistemas de drenaje y de cuidado de los campos, asi como la desapari-
cion del laboreo, crean condiciones favorables al arrastre y desplome de suelos,
contrarrestado por las sucesivas fases de colonizacion vegetal. Alli donde se ha conservado
parcialmente el suelo, sobre todo en vertientes abancaladas, encontramos un estrato herbaceo
o un matorral muy densos que frenan la escorrentia superficial y favorecen la infiltracion, ya
de por si incentivada por el sistema de terrazas. Donde dominan los litosuelos muy pedrego-
sos, especialmente en laderas cultivadas sin estructuras abancaladas, la infiltracion se encuen-
tra muy bloqueada y un matorral muy aclarado es incapaz de regular los excedentes de la
ladera y de frenar el efecto de la escorrentia superficial.

Por eso mismo distinguimos dos tipos de procesos dominantes en los campos abandona-
dos, los movimientos en masa que afectan a los bancales mas o menos planos, y el arroya-
miento difuso en los campos en pendiente. Los primeros contribuyen a desestabilizar las
vertientes por medio de desplomes masivos en un intento de regularizacion natural de las
rupturas de pendiente. Los segundos provocan una pérdida progresiva de materiales finos,
por arrastre superficial, y un aumento de pedregosidad. Es cierto, sin embargo, que no todos
los bancales se ven afectados por un proceso tan traumatico; en muchos casos el salto del
bancal evoluciona lentamente mediante mecanismos de reptacion y de microsolifluxion. Por
otra parte, la intensidad de los desprendimientos y la talla de las cicatrices de arranque esta
en relacion con la pendiente general de la ladera, lo que significa que se ven mas afectados los
bancales situados en condiciones mas inestables. Conviene tener en cuenta ademads el factor
tiempo: el comportamiento hidromorfologico de las laderas abandonadas cambia a corto
plazo a medida que se transforman las caracteristicas de la cubierta vegetal y la estructura de
la capa mads superficial del suelo. En un estudio reciente, FRANCIS (1986) demostro que en
campos abandonados de la region de Murcia las tasas de infiltracion aumentaban y las de
produccion de sedimentos disminuian con el paso del tiempo, en parte debido al efecto de la
vegetacion y en parte también por agotamiento de las fuentes de finos. En nuestro caso este
factor tiempo no ha sido tenido en cuenta, pero las evidencias demuestran que un fenomeno
similar ha podido tener lugar en la cuenca del Jubera.

A la vista de lo senalado hasta ahora parece como si la construccion de los bancales
resultase negativa para la conservacion del suelo. La realidad es bien distinta. Gracias a un
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enorme esfuerzo de siglos se ha podido mantener una importante capa edafica que de otra
manera se hubiera casi perdido, como consecuencia de los sistemas de cultivo en un medio
muy fragil por su topografia. La prueba esta en que cuando se analiza la calidad y potencia de
los suelos en la cuenca del Jubera, los mejores ejemplos aparecen alli donde el hombre
construyd complejos sistemas de terrazas; en el resto del territorio son bien visibles los
efectos de una accion antropica poco cuidadosa. El problema actualmente no es que existan
los bancales. sino que no se cuiden. Un sistema que frena la escorrentia y favorece la infiltra-
cion beneficia al régimen hidrico de las vertientes y reduce las posibilidades de arrastre de
materiales. Pero a la vez exige una costosa inversion de trabajo para el mantenimiento de su
estabilidad. Es con el abandono cuando se vuelven inestables, al desencadenarse mecanismos
naturales que hasta entonces se hallaban controlados por el hombre. Y el problema es que, a
diferencia de lo que sucede en otras laderas menos transformadas, la colonizacion vegetal no
puede hacer gran cosa para evitar los movimientos masivos del suelo. Solo el control de la
escorrentia superficial y subcortical y la reparacion de los nichos de desprendimiento
aseguran la conservacion del suelo en los bancales. Esto demuestra que las laderas se encuen-
tran tanto mas desequilibradas cuanto mayor ha sido la transformacion que han experimenta-
do por parte del hombre y que su conservacion solo es posible con una poblacion estable
encargada de compaginar esquemas productivistas con modelos de control de la erosion (ver
a este respecto el trabajo de GARCIA-RUIZ y LASANTA, 1989).

En consecuencia, parece deducirse que la evolucion geomorfologica de una parcela
después de su abandono estd ligada a la reinstalacion de un ciclo hidrolégico no controlado
por el hombre, pero condicionado en ultima instancia por dos factores intimamente relacio-
nados: las caracteristicas de la parcela y la utilizacion del suelo durante el periodo de explota-
cion agricola.
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