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RESUMEN

La agricultura cerealista ha ocupado grandes extensiones en los valles pirenaicos,
en exposiciones solanas por debajo de 1600 m de altitud. En este articulo se
estudia el papel de la agricultura tradicional en la produccién de sedimentos y la
degradacion del paisaje. Por medio de parcelas experimentales puede afirmarse que
la agricultura itinerante y el barbecho han dado lugar a pérdidas de suelo muy
elevadas y explican la pedregosidad superficial de muchas laderas. En el caso de
la agricultura itinerante (articas), la quema de matorral y la incorporacién de
cenizas al suelo como fertilizante no contribuia a mejorar sustancialmente la
calidad de los suelos.

Palabras clave: Agricultura némada, Erosién, Parcelas experimentales, Pirineo
Central

ABSTRACT

Cereal cropping has occupied large extent in the Pyrenean valleys, on sunny
aspects under 1.600 m a.s.1. In this paper the role of traditional farming on sediment
yield and landscape degradation is studied. By means of experimental plots the
authors conclude than shifting agriculture an fallow land have caused great soil
losses and explain the surface stoniness in many hillslopes. In the case of shifting
agriculture, the burning of the shrub cover and the use of ashes as fertilizer did not
contribute to improve the quality of soils.

Key-words: Shifting agriculture, Erosion, Experimental plots, Central Pyrenees
INTRODUCCION

Es bien sabido que las cordilleras espafiolas han sufrido intensos
procesos de erosién como consecuencia de las actividades humanas: la
deforestacién, el cultivo de laderas, los incendios periédicos para mejorar
temporalmente la calidad de los pastos y el pisoteo del ganado han favorecido
la erosién del suelo por medio de potentes mecanismos de erosion y transporte
de sedimentos: movimientos en masa superficiales (los profundos estarfan mas
bien ligados a factores estructurales) y procesos de arroyamiento han
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desmantelado los horizontes superiores del suelo, han deteriorado la
vegetacién y han generado nuevos balances hidricos y de sedimentos. El
resultado de esa actividad ha sido el cambio de la estructura y la dindmica
del paisaje en las areas afectadas, por un lado, y el relleno de llanuras
aluviales, el desarrollo de conos de deyeccién o el crecimiento de deltas, por
otro.

En el Pirineo Central espafiol tanto el piso subalpino como la montafia
media han sufrido los efectos de la presiéon humana. En el primer caso se
eliminé gran parte del piso superior del bosque para la ampliacién de los
pastos de verano. La consecuencia fue una aceleracién de los movimientos en
masa (GARCIA RUIZ et al., 1990), un descenso del nivel de la solifluxién
activa (HOLLERMANN, 1985) y un aumento de la produccién de sedimentos,
como comprobé6 MONTSERRAT (1991) al estudiar la sedimentacién en lagos de
montafia. En el segundo caso los bosques situados en solanas por debajo de 1600
m se sustituyeron por campos de cultivo, a veces en pendientes muy fuertes, y
por comunidades de matorrales submediterrdneos afectados periédicamente por
incendios. El resultado fue la instalaciéon de cabeceras activas de torrentes y de
redes de incisiones poco marcadas y escasamente integradas, asi como la
formacién de coladas de piedras con ocasién de lluvias mas intensas (GARCIA
RUIZ & PUIGDEFABREGAS, 1982). Las huellas de esta presién se dejan sentir
en el paisaje, si bien el abandono reciente de las laderas favorecen la
recuperacion del matorral y del bosque.

Una de las cuestiones mas importantes para explicar la evolucién
histérica del paisaje y su situacién actual es definir el papel de la agricultura
tradicional, pero se dispone de escasa informacién cuantitativa, al menos en los
Pirineos. Estudios recientes se han centrado en el anédlisis de los efectos
hidromorfoldgicos de los cambios de uso del suelo, entre los que se discutia el
efecto de la agricultura cerealista (GARCIA RUIZ et al., 1995 a y b). Los
trabajos de SOTO et al. (1995) referidos a la agricultura itinerante en Galicia
son de gran utilidad a efectos comparativos.

El objetivo de este articulo es estudiar la importancia de la agricultura
tradicional como fuente de sedimentos en un area de montafia y explicar, en
funcién de los resultados, algunos rasgos de la dindmica geomorfolégica global
del territorio.

AREA DE ESTUDIO

La Cordillera Pirenaica se organiza en bandas paralelas en sentido
oeste-este, atravesadas por la red fluvial que sigue una direccién norte-sur.
Historicamente, la Depresion Interior Altoaragonesa, elaborada sobre margas,
y el sector del flysch eoceno, inmediatamente al norte, han sido los espacios
mas utilizados por el hombre. Por razones obvias, en este trabajo nos centramos
en el sector del flysch, pues la Depresion Interior, con amplias superficies de
suave pendiente, no ha presentado problemas especiales a la ocupacion
humana.

El flysch se caracteriza por divisorias amplias que descienden
progresivamente hacia el sur, las pendientes oscilan entre el 20 y el 40 por
ciento, recubiertas por suelos pedregosos pardo forestales de textura franca, con
elevado contenido en carbonatos y pobres en nutrientes. El clima es
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submediterrdneo de montafia, con una precipitacién media anual que oscila
entre 800 mm en las laderas mas bajas y 2.000 mm en las divisorias,
concentrandose en la estacion fria. Los bosques de Pinus sylvestris dominan en las
umbrias, mientras las solanas han sido cultivadas durante siglos y
abandonadas en los ultimos 50 afios. Entre los antiguos campos de cultivo
-sometidos a diferentes fases de colonizacién vegetal- sobreviven pequefios
quejigales (Quercus gr. faginea) y matorrales.

La mayor parte de la informacion se ha obtenido en el valle de Aisa
(Fig.1), que se localiza al noroeste de la ciudad de Jaca, aunque los cambios
experimentados por la agricultura y el proceso de abandono de tierras han sido
estudiados también en otros valles pirenaicos (Lasanta, 1989).

METODOS

La cartografia de las zonas cultivadas durante el sistema tradicional
de gestién se elaboré mediante fotografia aérea. Posteriormente se elaboraron
tablas cruzadas y analisis de contingencia para obtener informacion sobre los
factores que explican la distribucién espacial de los diferentes modelos de
campos. En la "Estacion Experimental Valle de Aisa" se han podido comprobar
los rasgos fundamentales del funcionamiento hidromorfolégico en parcelas
sometidas a usos muy diferentes, entre ellos la agricultura cerealista en sus
diferentes variantes. Las parcelas, de 10x3 m, son cerradas y cuentan con una
caja Gerlach en su parte inferior; desde la caja el agua de escorrentia es
dirigida a un sistema de balancines cuya senal es registrada en un data logger,
con lo que se obtiene un registro continuo del caudal durante cada evento
pluviométrico. Una parte de la escorrentia es desviada hacia un depésito para
el andlisis posterior de solutos y del sedimento en suspensién. La precipitacién
se controla mediante un pluviégrafo de balancines conectado también a un data
logger.

Con el fin de estudiar un aspecto clave para comprender los efectos de
cierta agricultura tradicional (ver apartado de Resultados) se tomaron varios
ejemplares de Genista scorpius que posteriormente fueron secados y molidos para
su andlisis de contenido en nutrientes.

RESULTADOS

El limite superior del espacio cultivado en el Pirineo Central estd, por
razones climéticas, en torno a 1.600 m s.n.m. Por debajo de ese umbral los
campos de cultivo llegaron a ocupar grandes superficies, a pesar de las
dificultades topograficas, centrandose sobre todo en los fondos de valle y mas
aun, en laderas soleadas. El dato medio para el Pirineo Central es el 28.1%,
con pequefias diferencias entre los valles: Hecho, 30.2%, Aragiiés, 22.1%, Aisa,
32.8%, Broto, 30.9%. La caracteristica més sobresaliente del espacio agricola es
la ocupacién de laderas muy pendientes, alejadas de los nticleos de poblacién, a
medida que se incrementa la presién demografica. La Tabla 1 refleja la
distribucién de los modelos de campo de cultivo durante el sistema tradicional
(LASANTA, 1989). Los campos llanos representaron sélo el 22.5%, con un
maximo en el valle de Tena (26.3%) y un minimo en el valle de Broto (10.7%).
Los bancales alcanzaron el 36.4% de la superficie cultivada (méximo en el
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valle de Broto, con un 69.7%). El resto del espacio cultivado ocupé laderas muy
pendientes (entre el 20 y el 40%), sin apenas acondicionamiento. Los campos en
pendiente, adaptados directamente a la topografia de la ladera supusieron el
18.3% del espacio cultivado, mientras que las llamadas articas representaron
un 22.8% de la superficie agricola.

Tabla 1. Distribucién de los modelos de campos durante el sistema tradicional en varios
valles pirenaicos

Campos Bancales Camposen Articas
llanos pendiente

Valle de Hecho 147 9.0 24 469
Valle de Aragliés 179 170 419 232
Valle de Aisa 125 6.0 47 3638
Valle de Tena 263 333 399 05
Valle de Broto 107 69.7 17 179
Pirineo aragonés 25 364 183 28

Fuente: Lasanta (1989)

Las articas eran en realidad campos en pendiente, localizados en peores
condiciones, fundamentalmente sobre laderas convexas y sin ningun tipo de
precaucion por la conservacién del suelo. Se cultivaban de manera ocasional,
tras la roturaciéon y quema del matorral y arbolado joven; las cenizas se
extendian por el campo a modo de abono y el cultivo duraba 2 6 3 afios, al cabo
de los cuales se abandonaba para volver a reacondicionar el campo 25 6 30 afios
mas tarde, segiin un sistema tipico de agricultura itinerante. Los campos en
pendiente, en cambio, se cultivaban de manera permanente, con periodos de
descanso en barbecho, abonado organico y derivacion, mediante drenes, de las
aguas de escorrentia superficial.

Articas y campos en pendiente ocuparon, pues, una gran extension,
especialmente en el sector noroccidental del Pirineo Central. Asi, ambos
modelos de campos llegaron a representar el 76.3% de la superficie cultivada
en el valle de Hecho y el 81.5% en el valle de Aisa. Interesa conocer ahora
algunos rasgos de su funcionamiento hidromorfolégico para explicar la
evolucién y dinamica global del paisaje.

La Fig. 2 muestra la concentracién media de sedimentos en usos
agricolas tradicionales, a partir de parcelas de la "Estacién Experimental
Valle de Aisa". Los valores mds extremos han sido eliminados para evitar
distorsiones provocadas por errores derivados de la propia experimentacion.
Las mayores pérdidas se dan en el barbecho, seguido por la artica y a mucha
distancia por el cereal con abono. La artica, con una concentracion media de 700
mg.I"1: y sobre todo el barbecho, que se acerca a 2 g1l constituyen los usos
agricolas con mayores efectos erosivos. En cambio, el cereal abonado no presenta
especiales problemas salvo por el hecho de que se ha cultivado siempre en
alternancia con el barbecho. La diferencia entre la artica y el cereal
fertilizado se debe, sobre todo, a su muy diferente productividad, pues el
rendimiento medio en el primer caso estd en torno a 700 Kg. Haly en el
segundo esta en unos 2,800 Kg. Hal- La Tabla 2 indica los coeficientes de
escorrentia y la pérdida de suelo durante el periodo de un afio en artica,
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barbecho, cereal fertilizado y matorral denso, que sirve de testigo. Los
coeficientes de escorrentia son bastante moderados, lo que resulta l6gico si
tenemos en cuenta que salvo en la parcela de matorral denso se trata de un
suelo removido con un elevado coeficiente de rugosidad, a lo que hay que
afadir un buen cubrimiento vegetal, sobre todo en el cereal con abono. Los
valores mas bajos tienen lugar en la parcela de matorral denso, seguida por la
de cereal con abono quimico. El barbecho, debido a su escasa vegetacién, y la
artica presentan, por el contrario, coeficientes sensiblente mas altos. Las
diferencias entre los usos en pérdida de suelo son muy elevadas, al coincidir la
magnitud de la concentracién con la del coeficiente de escorrentia. De ahi, que
el barbecho alcance 13,5 T/Ha y la artica las 10 T/Ha, superando en 10 veces
al matorral denso y duplicando al cereal con abono.

Tabla 2. Coeficientes de escorrentia y pérdida de sedimentos en los usos agricolas
tradicionales durante 1 afio

Uso Coeficiente de Pérdida total
escorrentia de sedimentos (T/Ha)
Artica 39 10
Cereal fertilizado 31 52
Barbecho 45 155
Matorral denso 14 11

La baja productividad de la artica -a lo que deberia sumarse en
condiciones naturales la falta de estructuras de conservacion- explica, pues, su
elevada produccién de sedimentos. Esa baja productividad esta relacionada con
la pobreza en nutrientes de los suelos en ladera sobre flysch y con el bajo aporte
procedente de las cenizas del matorral. Los andlisis efectuados por LASANTA
(1989, pp. 31-37) demuestran que los suelos cultivados tienen un contenido muy
bajo en fésforo asimilable, en potasio asimilable y en magnesio, con una
capacidad total de cambio de baja a muy baja en el 80% de los suelos
analizados. Esta pobreza se compensa mediante la adiciéon de fertilizantes
organicos o quimicos y de ahi su excelente productividad y el control de la
erosioén en la parcela abonada. Sin embargo, el afiadido de las cenizas en las
articas representaba bien poco como entrada real de nutrientes.
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Tabla 3. Contenido de nutrientes de Genista scorpius. (Resultados sobre materia seca)

%
Cenizas 225
Nitrégeno 124
Fésforo 0,05
Potasio 029
Calcio 053
Magnesio 008
Sodio 33ppm.

La Tabla 3 confirma que Genista scorpius, la especie dominante entre las
roturadas para su quema y distribucién en las articas, aporta cantidades
extremadamente bajas de nutrientes. Las cenizas representan sélo el 2.25% de la
planta y su contenido en P, Mg y Na es insignificante. Este andlisis permite
concluir que la quema de matorral no contribuia a enriquecer el suelo, por lo que
la productividad era muy baja y la recuperacion de la vegetacion, una vez
abandonada la parcela, era muy lenta; los resultados obtenidos demuestran que
Genista scorpius es una planta de necesidades muy modestas en nutrientes y de
ahi su persistencia durante décadas en los campos abandonados, sin que apenas
avance la sucesiéon vegetal (MONTSERRAT, 1990; MOLINILLO et al., 1994).

En comparacién con el matorral denso, las articas y el barbecho se
convertian en las fuentes de sedimentos més importantes del sistema
tradicional junto con los matorrales abiertos (GARCIA-RUIZ et al., 1995 a y b),
producidos por incendios periédicos. En todo caso, los resultados confirman que
la agricultura cerealista en laderas pendientes -especialmente en el caso de las
articas- es responsable de la erosién y deterioro de los suelos en muchas laderas
de montafia. La cartografia geomorfolégica del area de flysch (GARCIA RUIZ
& PUIGDEFABREGAS, 1982) muestra que en las laderas afectadas por cultivos
cerealistas en el pasado predominan los procesos de arroyamiento difuso con
algunas incisiones poco marcadas pero eficaces en el transporte de materiales
finos (RUIZ FLANO & GARCIA RUIZ, 1990), coladas de piedras y cabeceras
activas de torrentes. Frecuentemente, algunos slumps y deslizamientos
profundos pueden alcanzar los cauces fluviales, aunque no estan relacionados
con actividades humanas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante el llamado sistema tradicional, la agricultura cerealista se
convirtié en una fuente muy importante de sedimentos en las laderas mas
pendientes y con menos estructuras de conservacion. Esta agricultura afect6
fundamentalmente a las vertientes solanas, que hoy muestran signos de notable
deterioro, con suelos muy erosionados, abundante pedregosidad superficial y un
matorral submediterrdneo que sélo alcanza gran densidad en las laderas
céncavas y pies de vertiente. La agricultura itinerante, que representa una
reincorporacién de nutrientes al suelo por la quema de la vegetacion, da lugar a
una pérdida de materiales particulados y disueltos y a un deterioro de las
condiciones productivas de las laderas afectadas, como también comprobaron
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SOTO et al. (1995). El abandono de tierras, la reforestacién y la sustitucion de
cereales por prados han contribuido notablemente a reducir los aportes de
sedimentos desde las laderas a los cauces.

La deforestacién y cultivo de las laderas se tradujo en una
inestabilizacién de los cauces, en los torrentes que nacen o atraviesan el flych.
Por ejemplo, MARTINEZ CASTROVIEJO & GARCIA RUIZ (1990) comprobaron
que hacia 1956 los rios [juez y Aurin eran extremadamente torrenciales, con unas
llanuras aluviales ocupadas por una gran acumulacion de sedimentos gruesos.
MARTI BONO et al. (en prensa) deducen que las grandes coladas de piedras que
se han producido ocasionalmente desde la Edad Media (en San Adridn de
Sasave y Espuéndolas, por ejemplo) estan relacionadas con la agricultura
cerealista en las laderas. Por ultimo al estudiar la evolucién del tamafio de
sedimentos a lo largo del rio Aurin se comprueba un incremento a partir del
kilémetro 12, coincidiendo con la llegada de afluentes procedentes de los
sectores tradicionalmente cultivados. Este anémalo cambio de tamafio, que no
puede atribuirse a un cambio litolégico o de pendiente en las cuencas de los
afluentes, tiene que deberse a un aumento en la capacidad de transporte de
sedimentos al drenar cuencas deforestadas con avenidas mas intensas y mayor
produccién de materiales desde las laderas (GARCIA RUIZ et al., en prensa).
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Fig. 2. Concentracién media de sedimentos en suspensién en varios usos del suelo
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