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RESUMEN. Las tierras abandonadas ocupan espacios muy extensos en algunos territorios espafioles,
especialmente en las areas de montafia y ambientes semidridos. Originan paisajes muy diversos en funcion de las
condiciones climaticas, el lugar y la edad de abandono, la gestion previa y posterior, y las perturbaciones que
sufren durante el proceso post-abandono. Estos factores condicionan la sucesion vegetal y las propiedades edaficas,
dando lugar a ecosistemas y paisajes tan contrastados como bosques, matorrales, pastizales y suelos casi desnudos.
En este trabajo se revisan los conocimientos actuales sobre el abandono de tierras en Espafa a partir de la
bibliografia, con especial referencia al proceso espacio—temporal del abandono, los factores que originan diferentes
ecosistemas y paisajes en las tierras abandonadas y las implicaciones de éstos en el suministro de servicios
ecosistémicos a la sociedad. En funcion del paisaje generado y de su gestion dependen la cantidad y calidad de los
recursos hidricos, la proteccion del suelo, el secuestro y stock de carbono, los niveles de biodiversidad, la
prevencion y control de incendios forestales, los recursos pastorales, la estética del paisaje e incluso las
posibilidades de fijar poblacion en el medio rural a partir de aprovechamientos extensivos.

A review of abandoned lands in Spain: from local landscapes to global management
strategies

ABSTRACT. Abandoned lands occupy extensive territories in some Spanish regions, particularly in mountain
areas and semiarid environments. These lands originate very diverse landscapes depending on the climatic
conditions, the age of abandonment, the management before and after abandonment, and the disturbances that they
suffer during the post-abandoned process. These factors condition the plant succession and soil properties,
producing contrasted ecosystems and landscapes, like forests, shrublands, grasslands and almost bare soils. This
study reviews the current knowledge about land abandonment in Spain, with special reference to the spatial and
temporal process of abandonment, the factors that originate different ecosystems, and landscapes in abandoned
lands, and the implications of these factors in the provision of ecosystem services to society. Depending on the
landscape generated and its management, different services would be provided, such as the quality and quantity of
water resources, soil protection, carbon sequestration, levels of biodiversity, prevention and control of forest fires,
pastoral resources, landscape aesthetics, and even the possibilities of securing population in the rural environment
through extensive land uses.
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1. Introduccion

El abandono de tierras es un fendémeno global, con especial incidencia en los paises
desarrollados (Strijker, 2005). Ramankutty y Foley (1999) calcularon que se han abandonado
aproximadamente 1,5 millones de Km? en el mundo entre 1700 y 1992, superficie que se ha
incrementado considerablemente después y que continuard incrementandose en las proximas décadas
(Pointereau et al., 2008), entre otras razones porque hay alrededor de 280 Mha destinadas a agricultura
némada o itinerante (shifting agriculture) que tarde o temprano seran progresivamente abandonadas
(Heinimann et al., 2017). En Europa, segun Feranec (2010) entre 1990 y 2000 se abandonaron
88.000 km? y entre los afios 2000 y 2012, Kuemmerle (2016) indica que el abandono fue de 20.500 km?.
En Espafia, en el afio 2019, segin el Fondo Espafol de Garantia Agraria (FEGA), las superficies
abandonadas y sin aprovechamiento agrario se estiman en mas de 2,32 Mha, lo que representa el 20%
de las superficies de cultivo o el 4,5% de la superficie agraria total.

El abandono de tierras constituye un proceso por el que los ecosistemas y paisajes modifican su
capacidad para proporcionar bienes y servicios a la sociedad (Pereira et al., 2005; Kozak et al., 2017;
Garcia-Llamas ef al., 2019). Sus causas son muy diversas y sus implicaciones ambientales, paisajisticas
y socioecondmicas son multiples (Keenleyside y Tucker, 2010; Lasanta-Martinez, 2014; Alonso-Sarria
et al., 2016). Es, ademas, un proceso en el que interactian simultaneamente factores biofisicos,
socioecondmicos, tecnologicos, demograficos, politicos y culturales (Terres et al., 2015; Lasanta et al.,
2017a; Huang et al., 2020). Por otro lado, es un tema que requiere cierta perspectiva temporal, ya que
la evolucion de las tierras abandonadas y su diversidad de respuestas dependen en buena parte del tiempo
transcurrido desde el abandono, de las caracteristicas biofisicas del lugar donde ocurre el abandono de
tierras y de las perturbaciones sufridas (Garcia-Ruiz y Lopez Bermudez, 2009). De ahi, que sea un tema
complejo de estudiar, lo que ha impulsado su interés cientifico. En este sentido, basta sefialar que una
consulta a la base de datos Scopus el 2 de febrero de 2016, introduciendo las palabras clave mas
utilizadas por los autores: “land abandonment” y “abandoned agricultural”, y tras cruzar los resultados
y eliminar los documentos repetidos quedaron 1194 referencias bibliograficas sobre tierras abandonadas
en el mundo (Romero Diaz, 2016). Y tres afios después, el 1 de marzo de 2019, consultada la misma
base de datos con las mismas palabras clave, el nimero de referencias habia ascendido a 1638 (Lasanta
et al., 2019a), de las que 309 (18,9%) tenian como area de estudio Espaiia, siendo el segundo pais con
mas referencias, so6lo superado ligeramente por Estados Unidos, y muy por encima de los paises que le
siguen: Italia, Alemania y Francia (Lasanta et al., 2019a).

En Espana, al igual que en los paises europeos de la cuenca mediterranea, las tierras
abandonadas ocupan una extensa superficie, siendo uno de los grandes cambios de uso del suelo
registrados desde las primeras décadas del siglo XX (Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Garcia-Ruiz
et al., 2011). Las areas de montafia y los secanos semiaridos son los territorios con mayor abandono; se
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consideran tierras marginales, espacios de escasa relevancia econdmica, con poca capacidad para
competir en mercados muy dindmicos y competitivos. Muchos gestores del territorio y cientificos
consideran que deben abandonarse o, como mucho, explotarse de manera muy extensiva para favorecer
la revegetacion (Lasanta y Garcia-Ruiz, 1996; Perino et al., 2019).

Las causas que dirigen el abandono de tierras son muy diversas y varios de los autores, que han
tratado de estudiarlas, consideran que deben ser tratadas de forma integrada y a diferentes escalas
(Alonso Sarria ef al., 2016a). Lasanta et al. (2017a) sefialan que las causas globales o externas actian
como desencadenantes del proceso de abandono, mientras que las causas locales o internas condicionan
la superficie abandonada y las areas donde se localiza el abandono. Haciendo un esfuerzo de sintesis se
puede resumir que el abandono de tierras en Espaiia es debido a: (i) la migracion de la poblacion rural
hacia las ciudades y el envejecimiento de la que permanece (Ruiz-Sinoga et al., 2011; Kosmas et al.,
2002; Meléndez-Pastor ef al., 2014); (ii) las innovaciones tecnoldgicas y la mecanizacion de las tareas
agricolas, lo que ha impulsado el abandono de muchas laderas muy pendientes, los campos de pequefio
tamafio y aquellas areas poco accesibles a la maquinaria agricola (Lasanta Martinez, 1988a; Nagendra
et al., 2003; Onega-Lopez et al., 2010); (iii) la baja productividad de algunos campos, por escasa
fertilidad o suelos con horizontes poco desarrollados o muy pedregosos (Duarte et al., 2008); (iv) la
elevada competitividad de los mercados, lo que hace poco rentables algunos cultivos y algunas zonas
rurales (Garcia-Ruiz et al., 2015; Van Leeuwen et al., 2019); (v) los efectos de la Politica Agricola
Comtin (PAC), que entre 1989 y 2008 incentivo el abandono de tierras agricolas de forma permanente
(land retirement) o temporal (set-aside) (Boellstorff y Benito, 2005; Corbelle-Rico ef al., 2012; Lasanta
Martinez, 2014); (vi) el clima en ambientes semiaridos (Gisbert et al., 2005; Alonso Sarria et al., 2016b),
que reduce la productividad y aumenta la incertidumbre frente a la irregularidad de las lluvias; (vii) la
existencia de ocupaciones alternativas (Kozak et al., 2004; Rey Benayas et al., 2007); y (viii) factores
vinculados a la gestion, relacionados con un inadecuado manejo de las explotaciones agrarias, como la
sobreexplotacion y salinizacion del suelo y/o de los acuiferos (Veray Romero, 1994; Tobarra Gonzalez,
2002; Chocano Vafio et al., 2007; Pérez Morales, 2008), la fatiga del suelo debida a la reiteracion de
determinados cultivos horticolas intensivos (Vera y Romero, 1994; Guerrero et al, 2014), la
proliferacion de problemas fitopatologicos especificos (Lucas Espadas, 1996), o el abandono de
determinadas practicas y estructuras tradicionales de conservacion de suelos (Vera y Romero, 1994;
Franco y Calatrava, 2010). Ademas, Lasanta et al. (2017a) inciden en que los factores biofisicos (suelo,
clima, topografia...) intervienen siempre porque determinan la productividad y, en ultimo término, la
rentabilidad y competitividad del producto ofertado. En definitiva, las causas podrian resumirse en
socioecondémicas, ambientales y de gestion.

La bibliografia sobre el abandono de tierras en Espafa es muy abundante, debido no s6lo a la
gran extension directamente implicada, sino también a su destacado impacto en el territorio y sus
multiples implicaciones socio-ecologicas, hasta tal punto que es uno de los factores mas destacados del
Cambio Global (Herrando et al., 2014). Por otro lado, hay que tener en cuenta que las tierras
abandonadas constituyen una especie de laboratorio natural para los investigadores, por su presencia en
un gradiente climatico muy amplio, desde ambientes subdesérticos a subalpinos, por la diversidad de
sistemas de gestion pre y post-abandono, y por las perturbaciones que sufren las tierras abandonadas,
como pueden ser los incendios (Azevedo et al., 2011) o los procesos de erosion (Garcia Ruiz y Lana
Renault, 2011; Romero Diaz ef al., 2016). Todo ello hace que la evolucion de las tierras abandonadas
sea muy heterogénea, con consecuencias muy variadas a escala local y en los servicios ecosistémicos
que prestan a la sociedad.

Los estudios sobre el abandono de tierras en Espafia se iniciaron, de manera sistematica, en los
afios ochenta del pasado siglo, centrandose sobre todo en la distribucion espacial y temporal del proceso
de abandono (Diaz-Muiioz, 1984; Alguacil Garcia, 1985; Lasanta Martinez, 1988a; Arnaez et al., 1990;
Lasanta Martinez et al., 1989) y en el comportamiento hidromorfologico de las tierras abandonadas
(Garcia-Ruiz et al., 1985 y 1988; Garcia-Ruiz, 1986). Los estudios sobre la erosion del suelo en relacion
con la sucesion vegetal tuvieron un gran impulso en los afios ochenta y noventa, realizdndose varias
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tesis doctorales a finales de los afios ochenta y en la década de los noventa (Lasanta Martinez, 1988;
Ruiz-Flafio, 1993, Padilla-Blanco, 1998) y mas recientemente en el siglo XXI (Oserin Elorza, 2007;
Cainadas Sanchez, 2008; Martinez Hernandez, 2018), asi como numerosos articulos y comunicaciones
a congresos (ver Garcia-Ruiz y Lopez-Bermudez, 2009). Posteriormente, los temas de estudio se
ampliaron considerablemente, como corresponde a una cuestion con implicaciones ambientales,
paisajisticas y socioeconémicas.

En Europa, se han realizado diversas revisiones bibliograficas referentes al abandono de tierras,
entre las que caben citarse las relacionadas con la dindmica y restauracion de las tierras abandonadas
(Bowen et al., 2007; Cramer, 2007) o sobre los impactos ambientales (MacDonald et al., 2000;
Haddaway et al., 2014). Y en Espaiia también se han realizado excelentes revisiones bibliograficas sobre
los impactos hidromorfoldgicos del abandono de tierras en Espaiia (Lasanta, 2006; Garcia-Ruiz y Lopez-
Bermudez, 2009; Garcia-Ruiz, 2010; Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Canton et al., 2011; Arnaez et
al., 2015; van Leeuwen ef al., 2019; Moreno-de-las-Heras et al., 2019), pero se echa en falta un estudio
que incluya informacion sobre el proceso espacio-temporal del abandono, sus causas, los ecosistemas y
paisajes resultantes y las implicaciones de éstos en el suministro de servicios ecosistémicos a la sociedad.
En este trabajo se revisan los conocimientos acumulados sobre el abandono de tierras en Espafia. Se
intenta disponer de una perspectiva holistica, necesaria para gestionar, con una base cientifica, un
espacio tan extenso como el de las tierras abandonadas en Espafa, por sus elevadas implicaciones en el
desarrollo local de muchas areas marginales y en el suministro de bienes y servicios a otros territorios.

2. La extension de las tierras abandonadas

La bibliografia sobre la extension de tierras abandonadas en Espaiia es relativamente escasa, al
igual que en el resto del mundo (Ustaoglu y Collier, 2018), quizas porque cuantificar el proceso espacio-
temporal del abandono exige trabajar con documentos graficos: mapas de usos y cubiertas del suelo,
fotografias, fotogramas aéreos, ortoimagenes, imagenes de satélite. Para justificar esta escasez de datos
superficiales hay que tener en cuenta cuatro limitaciones importantes: (i) que tras el abandono se inicia
un proceso de sucesion vegetal que borra las huellas de la fase de cultivo en un periodo mas o menos
rapido, lo que exige contar con documentos proximos a la fecha de abandono o, al menos, previos a que
la cubierta vegetal haya borrado los margenes de los campos; (ii) que una secuencia temporal de
documentos graficos es una herramienta reciente; solo a partir de 1956 existen fotogramas aéreos, a los
que se anaden mas recientemente imagenes de satélite que permiten cartografiar todo el proceso de
abandono; (iii) que se requiere un exhaustivo trabajo de fotointerpretacion, cartografico y de campo, que
exige dedicar mucho tiempo para completar todo el proceso espacio-temporal de abandono; y (iv) que
en el caso del abandono de areas de pastoreo, como ha sucedido en el piso subalpino tras la crisis de la
trashumancia, el proceso de abandono es siempre progresivo y solo puede cartografiarse en funcion del
avance del bosque, que puede ser en algunos casos muy antiguo. De ahi, que apenas existan estudios
que abarquen una superficie superior a la del municipio (Lasanta ef al., 2019a), con la excepcion de las
tesis doctorales de Lasanta-Martinez (1998), en la que estudid el proceso de abandono de siete valles
del Pirineo aragonés, Oserin Elorza (2007), que analiz6 los campos abandonados del sector central de
la montafia riojana, y Martinez Hernandez (2018), en donde se evalud el abandono reciente de toda la
Region de Murcia (11.313 km? de superficie).

En los afos ochenta y noventa se realizaron algunos estudios sobre areas de montafia,
coincidiendo todos ellos en sefialar una drastica contraccion del espacio cultivado (Lasanta, 1996). Los
abandonos se iniciaron en las primeras décadas del siglo XX y experimentaron un repunte importante
entre los afios cincuenta y setenta, mientras que después de 1980 fueron muy pocos los campos que se
abandonaron, porque los que habian resistido hasta ese momento lograron adaptarse al nuevo sistema
socioecondémico. Asi, por ejemplo, en el Pirineo las parcelas que se podian trabajar con tractor, que
tradicionalmente se habian cultivado con cereales, se transformaron en prados de siega para la
alimentacion invernal de la ganaderia (Garcia-Ruiz y Lasanta-Martinez, 1990 y 1993). Algunos datos,
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aportados por la bibliografia, contribuyen a cuantificar la extension de tierras abandonadas en zonas de
montafia. Se abandond, al menos, el 40% de la tierra labrada en la Cabrera leonesa (Cabero, 1980), la
mitad de los valles asturianos (Rodriguez-Gutiérrez, 1989), el 89% de la vertiente sur de la Sierra de
Ayllon (Bordiu, 1985), las tres cuartas partes del Alto Tormes (Barrientos, 1978), el 36% de la Sierra
de Ronda y el 25% en la Planicie de Ronda (Gémez Moreno, 1989), el 71% en los Valles Centrales del
Pirineo (Lasanta-Martinez, 1988a), el 99% en Cameros Viejo (Lasanta-Martinez et al., 1989), el 42%
en el Alto Linares, Sistema Ibérico (Maiso y Lasanta, 1990), el 40% de la Sierra de Prades (Pérez Albert,
1995) y el 80% en Valdesamario, montafia media leonesa (Cortizo et al., 1992). El abandono también
fue extenso en las montanas del sur de Espafia, sobre todo en las Cordilleras Béticas, pese a que todavia
soportaban una presion demografica relativamente elevada, manteniéndose el cultivo, sobre todo de
almendros, en campos localizados en pendientes relativamente empinadas (Faulkner, 1995). Douglas et
al. (1994) seiialan que los campos abandonados ocupan el 70% de las tierras de cultivo en las Alpujarras.

El abandono de tierras es, pues, un hecho generalizado en las montafias espafiolas, si bien a
escala temporal y espacial se observan algunas diferencias interesantes. Dado que el primer documento
que permite cuantificar la extension del abandono es la fotografia aérea de 1956 diferenciamos dos
etapas: antes y después de 1956, teniendo en cuenta que después de 1980 hubo pocos abandonos en la
montafia espafiola, como ya se ha sefialado.

i) La primera fase de abandono (antes de 1956) se vincula con los factores fisicos locales,
abandonandose las parcelas con las peores condiciones: fuertes pendientes, suelos poco
fértiles y pedregosos, y mayores limitaciones climaticas. Arnaez et al. (1990) sefialan que en
el Pirineo aragonés se habia abandonado el 63% del espacio agricola antes de 1956,
localizandose los campos abandonados en laderas con pendientes muy acusadas, importantes
limitaciones climaticas y suelos poco fértiles. Asi, por ejemplo, los campos de agricultura
némada (“articas”) se habian abandonado masivamente (92,7% de su superficie) antes de
1956 (Errea Abad et al., 2015). Por el contrario, en Cameros Viejo (Sistema Ibérico riojano),
solo se habia abandonado el 30% del area agricola tradicional al contar con condiciones
menos extremas y pendientes mas suaves (Ruiz-Flafio et al., 2010).

ii) Lasegunda fase de abandono (después de 1956) tiene que ver con la capacidad de integracion
de cada region en la economia nacional. Las parcelas que se pueden mecanizar, ofrecen un
producto competitivo y tienen buena accesibilidad al mercado se mantienen en cultivo,
mientras que se abandonan las que no admiten la maquinaria agricola, por excesiva pendiente
o mal acceso, y las alejadas de las vias de comunicacion. Siguiendo con la comparacion entre
el Pirineo Aragonés y Cameros Viejo, la primera region mantiene el 29% de la superficie
agricola historica, mientras la segunda solamente el 1%. La existencia de valles glaciares,
rellanos de obturacidn glaciar y conos de deyeccion en el Pirineo permite disponer de campos
llanos o de suave pendiente que se cultivan con prados de siega, trabajados con tractor,
orientados a la alimentacion de la ganaderia extensiva durante la estacion fria. En Cameros
Viejo, la ausencia de valles glaciares limita los espacios llanos y las pocas parcelas que
podrian mecanizarse encuentran grandes limitaciones climaticas para el cultivo rentable de
prados (Lasanta et al., 1989; Arnaez et al., 1990).

iii) Los bancales se abandonaron lentamente en la primera fase de abandono y masivamente
después. En el valle de Aisa (Pirineo aragonés), por ejemplo, el 54,4% de los campos en
pendiente se habia abandonado antes de 1956, mientras que la proporcion de abandono era
menor en los bancales (39,9%), en gran parte debido a que los bancales poseian suelos mas
fértiles y productivos que los campos en pendiente (Errea Abad ef al., 2015). Después de
1956, sin embargo, los bancales se han abandonado de forma masiva, por las dificultades
que plantean para la mecanizacion, tendencia que también se ha puesto de manifiesto en otras
montaiias mediterraneas (Arnaez et al., 2015; Pefia-Angulo et al., 2019), mientras que se
mantienen los campos de suave pendiente (Errea Abad et al., 2015).
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El abandono de tierras en areas de montaiia fue, pues, muy importante antes de los afios 80. Los
espacios llanos, por el contrario, resistieron bien con apenas abandono de tierras hasta los afios ochenta,
aunque la presion demografica disminuyé mucho entre 1960 y 1980. La mecanizacion del campo, la
puesta en regadio de muchas areas y el uso de fertilizantes quimicos contribuyé a mantener activas
muchas explotaciones que arrendaron las tierras de las cesantes. En otros casos, la agricultura se
mantuvo como una actividad complementaria o a tiempo parcial. Sin embargo, la Union Europea, a
través de la PAC, incentivo desde 1988 la extensificacion de la produccion (Reglamento CEE n°
4115/88, modificado por el n°708/92 y el n® 838/93), la retirada de tierras de cultivo (Norma Comunitaria
n® 1034/88, Reales Decretos 1435/88 y 1250/90, y Normativa CEE n° 1765/92), y la jubilacion
anticipada (Reglamento CEE n° 2079/92), entre otras normas y reglamentos que fueron estableciéndose
hasta 2008 y que impulsaron el cese de explotaciones y el abandono de tierras. Esta ultima fase es un
abandono inducido por agentes externos al medio rural (Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Lasanta et
al., 2017a), que tratdé de reducir en primer lugar los excedentes agricolas y, mas secundariamente,
favorecer la conservacion de suelos y mejorar su balance hidrico (Garcia-Ruiz y Lopez Bermudez,
2009).

Al igual que en las areas de montafia, tan solo existe informacion parcial y no actualizada de la
superficie abandonada en tierras llanas. En Espafia se dejaron de cultivar 995.599 ha (el 13,3% de la
superficie cerealista) entre 1989 y 1993, afectando fundamentalmente a las comarcas de secano
cerealista y con explotaciones de elevado tamaiio (Lasanta, 1996). En Aragon se realizo un estudio muy
detallado, con informacion de todas las explotaciones, sobre la influencia de la PAC en el abandono de
tierras (Land retirement y set-aside) comprobandose que entre 1988 y 1994 se vieron afectadas 182.374
ha (el 12,5% de la superficie cultivada con herbaceas), concentrandose los abandonos en los secanos
semiaridos (Lasanta, 1996). El abandono de tierras también ha progresado recientemente en las zonas
semiaridas del sureste de Espafia y ambientes semiaridos del centro de la Depresion del Ebro, debido a
la baja productividad de las tierras de secano y a problemas ligados con la salinizacién y degradacion
de suelos (Lesschen et al., 2007; Romero—Diaz et al., 2007; Fister y Ries, 2009; Alonso-Sarria et al.,
2016a, entre otros). Por su parte, Arévalo et al. (2017) sefialan que mas del 90% de los campos en
terrazas se han abandonado en la isla de Lanzarote en los tltimos 40 afios. Corbelle-Rico et al. (2012)
ponen de relieve que los mayores abandonos en Galicia tienen lugar tras la incorporacion de Espafia a
la Union Europea, debido a los avances tecnoldgicos, que fueron un importante desencadenante para el
abandono de pequeias parcelas y el cese de explotaciones minifundistas, y a la PAC.

3. Procesos de reconstruccion: edafogénesis y sucesion vegetal

Cuando un campo se abandona se ponen en marcha de forma simultanea dos procesos
interactivos de “reconstruccion” de las condiciones naturales previas a la fase de cultivo. La Figura 1
resume las dindmicas mas frecuentes en campos abandonados en funcidn de la situacion de partida. Por
un lado, se inicia un proceso de edafogénesis, que trata de mejorar las propiedades del suelo. Por otro
lado, ocurre un proceso de sucesion secundaria que llevara al establecimiento de un bosque, en su estadio
final si se cumplen todas las fases de la sucesion. Numerosos estudios revelan la estrecha relacion que
se establece entre sucesion vegetal y propiedades del suelo, constituyendo un tema muy complejo: Suelo
y planta interactian condicionando la competencia y/o facilitacion entre plantas, asi como la
heterogeneidad edéfica incluso en terrenos aparentemente homogéneos (Cafiadas ef al., 2010). Ademas,
la evolucion de ambos procesos estd muy condicionada por diferentes factores, entre los que destacan:
la situacion de partida del campo (caracteristicas del suelo y especies vegetales y/o semillas presentes
en el banco del propio campo o en sus proximidades), las condiciones climaticas y litoldgicas del lugar,
la gestion post-abandono y las perturbaciones que puedan surgir a lo largo del tiempo. Por otro lado, del
éxito o fracaso en la reconstruccion de las condiciones naturales depende en gran medida el paisaje
resultante y los servicios ecosistémicos que las tierras abandonadas proporcionan a la sociedad.
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Tras el abandono de un campo agricola se inicia un rapido proceso de sucesion secundaria o de
colonizacion vegetal (Pugnaire et al., 2016). Inicialmente penetran las herbaceas que estaban presentes
en la fase de cultivo como “malas hierbas” (especies arvenses) o bien en las proximidades del campo
como ruderales. En muy pocos afios (3-5 afios), dependiendo de la fertilidad del suelo y de si las
condiciones climaticas son favorables (humedad suficiente), el campo puede estar colonizado por una
cubierta muy densa de herbaceas, formando pastizales con predominio de gramineas y leguminosas
(Lasanta ef al., 2019b). Otro hecho que puede contribuir a una rapida colonizacion por herbaceas es la
presencia de especies ruderales en el margen del campo. Pedroli ef al. (2006) han comprobado la rapida
colonizacion de bancales cuando el salto del bancal o lomo esta cubierto de vegetacion en la fase de
cultivo. Contribuye, ademas, el mayor espesor y fertilidad del suelo en bancales que en campos en
pendiente. Arévalo ef al. (2017) sefialan que los campos en terrazas de la isla de Lanzarote presentan
una mejor calidad del suelo que los no aterrazados; ademas cuentan con suelos mas profundos que les
permite acumular mas agua. Por otro lado, las terrazas favorecen la retencion de agua contribuyendo a
evitar el estrés hidrico (Bellin ef al., 2009). Estudios llevados a cabo en el sureste de Espana (Zapata et
al., 2016) han puesto de manifiesto la importancia que para la colonizacion vegetal de campos
abandonados tiene la presencia cercana de areas naturales y de especies endozodcoras que dispersen las
semillas, y ademas han corroborado la idea anterior de que elementos internos que sirven de refugio
(lindes, terrazas de piedra, setos...) pueden actuar como focos de colonizacion.

En esta fase inicial de la sucesion vegetal, el pastoreo del ganado es un factor esencial en la
composicion y ritmo de la sucesion vegetal. Condiciona las relaciones de colonizacion y extincion de
especies a través del consumo, las perturbaciones mecanicas, la dispersion de semillas y la alteracion de
la fertilidad del suelo con la entrada de nutrientes por el estiércol (Peco et al., 2006). Si la carga ganadera
es adecuada e incluso relativamente alta, los campos permanecen como pastizales durante décadas,
retrasando el avance de la sucesion vegetal (Molinillo et al., 1997; Lasanta, 2010). Si se produce
sobrepastoreo, la sucesion vegetal se interrumpe, el banco de semillas se empobrece, aparecen claros y
el suelo se compacta. El pisoteo del ganado apelmaza la tierra y compacta el suelo, modificando algunas
de sus propiedades fisicas (disminucion de la porosidad, ruptura de agregados), lo que implica una
menor infiltracion, y el incremento de la escorrentia superficial y de las tasas de erosion (Pérez y Diaz
Fierros, 1988; Blanco Septlveda, 2008). Cuando no hay pastoreo o es muy leve, la sucesion vegetal
suele ser muy rapida invadiendo los matorrales y arbustos los campos y pastizales en muy pocos afios
(Ferrer y Broca, 1999; Komac et al., 2013). Garcia-Ruiz y Lana-Renault (2011) sefialan que el pastoreo
afecta al proceso de sucesion de distintas maneras. En unos casos retrasa la transicién a la fase de
matorral, al inhibir el crecimiento de los matorrales, mientras que en otros casos puede facilitar la
colonizacion de los matorrales por el aporte de semillas con el estiércol, o por la competencia entre
herbaceas. Lo expuesto aqui es una breve sintesis sobre la enorme complejidad de las interacciones entre
pastoreo y sucesion vegetal (ver, por ejemplo, Chauchard et al., 2007 en un estudio en el sur de los
Alpes franceses; y Lasanta, 2010 sobre la ganaderia extensiva en areas de montafia).

En un campo abandonado es muy frecuente que los matorrales penetren poco después del
abandono, dando lugar a una segunda fase de la sucesion vegetal, caracterizada por el dominio de
matorrales. En el proceso de sucesion se observa un patron de colonizacion, en el que los matorrales van
progresando desde los margenes del campo, de forma que en la parte externa aparecen sucesivas orlas
de matorrales y en el centro queda una cubierta de herbaceas. La penetracion y la persistencia de una
densa cubierta de matorrales depende de 1) las condiciones locales (especies colonizadoras, fuentes de
semillas préximas, topoclima); ii) de la actividad humana (frecuencia de incendios, desbroce de
matorrales, pastoreo mas o menos intenso) y iii) de la calidad del suelo (Dunjo, 2003; Arbelo ef al.,
2006; Lasanta et al., 2019a).

En suelos con fertilidad escasa penetran especies que tienen la capacidad de mejorar el suelo.
En suelos pobres del Pirineo se ha comprobado que se introducen inicialmente especies fijadoras de
nitrogeno (Genista scorpius 'y Echinospartum horridum, principalmente), lo que favorece la expansion
de otros matorrales (Buxus sempervirens, Juniperus communis, Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
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Rosa sp.), que contintan con el proceso de sucesion (Molinillo et al., 1997). El ritmo temporal de la
sucesion puede estar muy influido por la proximidad o lejania de semillas, asi como por los vectores
animales que las transportan (Martinez-Lopez ef al., 2019). La presencia de especies ruderales proximas
al campo abandonado es un factor esencial para que el proceso de sucesion vegetal sea rapido (Pedroli
et al., 2006). Para Pugnaire et al. (2006) la colonizacion vegetal en condiciones ambientales semidridas
es controlada por la dispersion de semillas y la variabilidad climatica, que genera eventos de
reclutamiento temporalmente separados. Escribano-Avila et al. (2016) sefialan que la dispersion de
semillas por diferentes especies animales estd modulada por la heterogeneidad ambiental y la estructura
del ecosistema. Comprobaron que los zorzales (Turdus spp), el zorro rojo (Vulpes vulpes) y la garduiia
(Martes foina) dispersan una gran cantidad de semillas, mientras que los conejos (Oryctolagus
cuniculus) y las ovejas, muy pocas. Lopez-Bao et al. (2015) comprobaron la efectividad del zorro rojo
en la dispersion de semillas a larga distancia, aumentando la conectividad entre las poblaciones de
plantas, lo que favorece la colonizacion e impulsa el proceso de sucesion vegetal. Fedriani ef al. (2017)
estudiaron como la plantacion de arboles frutales podria contribuir a estimular la dispersion de semillas
por los animales, y con ello acelerar la restauracion de tierras abandonadas. Comprobaron que plantar
arboles de forma masiva (alta densidad de arboles) es menos eficiente que plantarlos de forma regular o
aleatoria. Gomez-Aparicio et al. (2004) comprobaron en el sureste de Espana que a partir de arbustos
pioneros se puede generar un bosque. Por otro lado, la presencia de arboles y arbustos en los campos
abandonados puede facilitar la colonizacion vegetal, tanto indirectamente, actuando como “perchas”
donde los pajaros reposan y aportan semillas al suelo (bien por regurgitacion, bien por defecacion),
como directamente, mejorando las condiciones microambientales bajo planta (mayor humedad, menor
estrés y mejor regulacion hidrica, mayor porosidad del suelo), lo que favorece la germinacion de semillas
(Verdu y Garcia-Fayos, 1996 y 1998; Puigdefabregas, 2005).

Las condiciones microtopograficas pueden resultar un factor esencial en el ritmo de la sucesion
vegetal. Incluso en campos aparentemente homogéneos hay microhdbitats relacionados con la
topografia, el microclima, las condiciones edaficas y la redistribucion de nutrientes por la fauna y flora
(Canadas et al., 2010). Ademas, la heterogeneidad del suelo es un elemento basico para las interacciones
(competencia o facilitacion) entre plantas, especialmente en ambientes con estrés hidrico, condicionando
los patrones de distribucion de plantas y comunidades (Cafiadas ef al., 2010). Rey-Benayas et al. (2005)
comprobaron que el éxito de las plantulas de Quercus requiere un entorno poco competitivo de malas
hierbas durante el periodo anterior a la primera estacion seca. Una vez que las plantulas se establecen,
un ambiente sombreado les resulta muy beneficioso.

Por otro lado, la recuperacion edafica y vegetal tras el abandono conduce a una mayor
heterogeneidad a pequefia escala (especialmente en ambientes subhiimedos y semiaridos), ya que no
todas las areas siguen el mismo ritmo, generandose patrones en los que las areas con vegetacion cada
vez tienen mejor suelo (Ruiz-Sinoga ef al., 2011). En la media montafia mediterranea se ha observado
que las laderas solanas presentan mayor estrés hidrico que las umbrias, ralentizando el proceso de
colonizacion (Vicente-Serrano et al., 2005). Por otro lado, los procesos de erosion son mas frecuentes e
intensos en las laderas solanas, como se comprobo en el Pirineo Central, lo que constituye un factor muy
limitante para la recuperacion vegetal (Ruiz Flafio, 1993). Shakesby (2011) atribuye la mayor erosioén
en las laderas solanas a la mayor frecuencia de incendios, a una recuperacion de la vegetacion mas lenta
y a una mayor propension de estas laderas a la erosion por la menor estabilidad de los agregados. Poyatos
et al. (2003) comprobaron en el Pirineo catalan que las terrazas localizadas en laderas umbrias y las que
tenian mas pendiente se forestaban antes.

En la fase de matorrales es frecuente que la sucesion vegetal quede interrumpida, destacando
como causas los incendios forestales y la eliminacion de matorrales mediante quemas prescritas y
desbroce. La acumulacion de combustible, como consecuencia de la recolonizacion vegetal tras el
abandono de tierras, favorece la frecuencia de incendios (Pausas, 1999; Duguy et al., 2007; Pausas &
Fernandez-Mufoz, 2014; Moreno et al., 2014). Por otro lado, el fuego impulsa la homogeneizacion del
paisaje, creando una retroalimentacion positiva en la propagacion de nuevos incendios (Loepfe et al.,
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2010). Las zonas afectadas ven truncado el proceso de sucesion, retrasando la recuperacion de la cubierta
vegetal y que ésta presente menos riqueza y cobertura, debido a que las especies germinadoras se
adaptan mejor que las rebrotadoras (Gallego Fernandez et al., 2004). Los incendios tienen otras
consecuencias, como el incremento de las tasas de erosion y la pérdida de fertilidad del suelo (Cerda y
Lasanta, 2005), lo que ralentiza la colonizacion vegetal y favorece la invasion de especies adaptadas al
fuego. Con ello se inducen procesos de retroalimentacion que conducen a cambios profundos en los
ecosistemas y paisajes (Grigulis et al., 2005). El fuego puede generar distintos microambientes en un
mismo campo. En este sentido, Cammeraat et al. (1999) comprobaron que en los lugares donde se
produce concentracion de cenizas y mantillo la vegetacion arbustiva rebrota o germina posteriormente,
mientras que en otras zonas se instalan procesos de erosion que degradan el suelo y limitan mucho la
colonizacion vegetal.

En otras ocasiones, las politicas de gestion impulsan la eliminaciéon de matorrales para evitar la
acumulacion de combustible y favorecer la regeneracion de pastos, utilizando métodos como las quemas
prescritas o controladas y el desbroce con medios mecanicos (Komac et al., 2013; Lasanta et al., 2015).
La combinacion de pastoreo y eliminacion recurrente de matorrales truncan la sucesion vegetal, de
manera que los campos no pasan de la fase inicial de dominio de las herbaceas (Garcia-Ruiz y Lana-
Renault, 2011; Lasanta ef al., 2019b).

La calidad del suelo es un factor esencial en el ritmo temporal de la sucesion vegetal. Esta es
rapida en suelos profundos y ricos en materia orgénica. En suelos fértiles, sin estrés hidrico y con un
bosque proximo al campo abandonado, se puede alcanzar un bosque joven en 2-3 décadas. Ello ha
ocurrido en zonas de clima atlantico y en laderas del Pirineo (Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Rubio-
Balducci, 2019).

Por lo general, la sucesion vegetal en tierras agricolas abandonadas mejora la calidad del suelo.
En campos abandonados del Sureste espafol, con suelos relativamente buenos de substrato calizo, se
comprobo6 que en un corto periodo de tiempo (4-10 afios) se produce un aumento significativo en el
contenido de materia orgénica, en la estabilidad de agregados, la permeabilidad y la capacidad de
retencion de agua (Lopez-Bermudez et al., 1996). En un estudio comparativo de efectos del abandono
en las provincias de Valencia, Murcia y Malaga (Romero Diaz et al., 2017) se puso de manifiesto que
la recuperacion de la vegetacion contribuyo a la mejora en la calidad del suelo desde el punto de vista
hidrolégico, edafologico y geomorfologico. En el Maestrazgo de Castellon se observo que el abandono
de tierras mejoraba el contenido de materia organica del suelo y la estabilidad de los agregados, con un
notable incremento de su tamafio (Ruecker ef al., 1988). Por su parte, Nadal et al. (2009) también
observaron el incremento de la fertilidad del suelo a medida que la cubierta vegetal progresaba. Estos
autores sefialan que no es un proceso lineal, sino que estda muy condicionado por la topografia y la
fertilidad previa al abandono, asi como por la gestion posterior al abandono, sobre todo por
perturbaciones como el fuego. No obstante, debe tenerse también en cuenta que si los campos contaban
con una adecuada estructura y contenido en nutrientes cuando se dejaron de cultivar, el abandono puede
suponer inicialmente una disminucidn en los niveles de fertilidad, necesitandose mas de 50 afios para
recuperar la correspondiente a la etapa agricola. Nadal-Romero ef al. (2016a) estudiaron en el Pirineo
como evolucionan las propiedades y calidad del suelo en campos abandonados con gestion pasiva
(matorrales de sucesion vegetal) y activa (reforestacion con pinos). Sus resultados muestran que las
propiedades del suelo evolucionan lentamente en ambos casos, a pesar de ser un clima mediterraneo
subhimedo, y que la reforestacion no acelerd la recuperacion de las propiedades y calidad del suelo
respecto a la sucesion vegetal.

Sin embargo, una cubierta de matorrales puede permanecer durante muchas décadas en campos
con suelos mal estructurados o afectados por procesos de erosion severos, aunque la precipitacion sea
suficiente para el desarrollo forestal y haya arboles proximos. Pueyo y Begueria (2007) comprobaron
que en la media montafia mediterranea se produce un decaimiento en las tasas de sucesion vegetal, una
vez que los mejores campos han sido colonizados. Lo mas habitual es que los campos posean suelos de
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baja calidad cuando se abandonan, como consecuencia del agotamiento de la fertilidad en su fase de
cultivo. En el Pirineo central se ha comprobado que los campos cultivados mediante un sistema de rozas
(articas) tienen enormes dificultades para que progrese la vegetacion, debido al agotamiento del suelo
en la fase de cultivo. En estas condiciones los campos se mantienen durante décadas (mas de 80 afios)
con muchas areas de suelo desnudo, abundante pedregosidad y algunas matas aisladas de matorral
(Lasanta et al., 2017b). Casalmiglia et al. (2017) senalan que los suelos de terrazas recientemente
abandonadas poseen bajo contenido en materia organica y baja masa microbiana como herencia de su
pasado agricola. La calidad del suelo evoluciona en funcion de la relacion que se establece tras el
abandono entre sucesion vegetal y degradacion del suelo (Lasanta ef al., 2019a). Si domina el proceso
de sucesion vegetal, la calidad del suelo mejora con el incremento del contenido de materia organica y
la biomasa microbiana, la disminucion de la densidad aparente y una mayor estabilidad de agregados,
lo que favorece mayores tasas de infiltracion y de humedad del suelo (Bautista Cruz et al., 2007; Lasanta
et al., 2005; Lesschen et al., 2008a; Zornoza et al., 2009). Con estas condiciones, los procesos de erosion
superficial (erosion laminar y rills) encuentran mas dificultades para instalarse (Cerda, 1996; Lasanta et
al., 2001; Canton et al., 2011), si bien las raices pueden favorecer la acumulacion de agua en el suelo e
incrementar los movimientos en masa (Cammeraat et al., 2005). Si, por el contrario, la vegetacion no
penetra en el campo abandonado o avanza muy lentamente se instalan procesos de erosion muy activos,
con la consiguiente pérdida de calidad del suelo (Pardini y Gispert, 2006; Romero Diaz et al., 2007).

La recuperacion de la productividad del suelo y el progreso de la sucesion vegetal tienen mucho
que ver, ademas, con las condiciones climaticas (Otto et al., 2006). En un clima huimedo o subhiimedo
la sucesion vegetal es rapida, alcanzandose una cubierta de bosque joven en 30-40 afios (Pardini ef al.,
1991; Lasanta et al., 2015; Pefia-Angulo et al., 2019), mientras que en ambientes aridos y semidridos es
muy lenta, con un cubrimiento que con frecuencia no alcanza el 60% en campos de elevada edad de
abandono (Ries et al., 2000; Lesschen et al., 2008a; Ruiz-Sinoga y Martinez-Murillo, 2009), y donde
dificilmente se alcanza el estadio de bosque joven (Bonet y Pausas, 2004; Rey Benayas et al., 2015).
Otra diferencia interesante entre areas con diferentes condiciones climaticas es que en campos sin estrés
hidrico la sucesion vegetal progresa de forma uniforme, mientras que en los que sufren estrés hidrico se
desarrollan patrones de vegetacion donde alternan manchas con cubierta vegetal y otras de suelo
desnudo (Cammeraat y Imeson, 1999; Puigdefabregas, 2005). Alli donde los suelos tienen mayor
capacidad de infiltracion la vegetacion progresa, estableciéndose una retroalimentacion positiva entre
agua y vegetacion, ya que debajo de las plantas se incrementa la materia organica, la agregacion y
porosidad del suelo, lo que favorece mayores tasas de infiltracion (Bergkamp et al., 1996; Cammeraat
y Imeson, 1999). Por el contrario, en las areas con suelo desnudo el suelo se compacta, las costras
superficiales aumentan y la infiltraciéon disminuye (Lesschen et al., 2007, 2008a; Moret et al., 2011),
generdndose una retroalimentacion negativa entre la ausencia de vegetacion, la disminucion de la
infiltracion, el incremento de la escorrentia superficial y la degradacion del suelo por erosion (Molinillo
et al., 1997; Nadal et al., 2009). En el sureste espafiol se ha comprobado que algunas plantas (Stipa
tenacissima y Artemisia herba-alba) favorecen la infiltracion del agua a través de sus raices para reducir
la evaporacion y asegurar el mantenimiento de la cubierta vegetal, lo que contribuye a mejorar la calidad
del suelo (Cammeraat et al, 2010). Otro aspecto a considerar, de gran importancia en medios
semidridos, es el papel que ejerce la litologia. En la region de Murcia se ha estudiado el abandono en
diferentes litologias y se ha comprobado una ralentizacion de los procesos de colonizacion en sustratos
poco coherentes (como pueden ser las margas) y en condiciones climaticas mas secas (piso
Termomediterraneo), aunque es de mencionar que en estos ambientes las comunidades de flora y fauna
existentes, por su singularidad, tienen un interés especial (Zapata et al., 2016).

La influencia de la fertilidad del suelo en la colonizacion vegetal se ha demostrado de manera
empirica en ambientes semiaridos. En las proximidades de Zaragoza, tanto el afiadido de abono organico
(estiércol de oveja) como inorgadnico (abono quimico con 15% de N, 15% de P y 15% de K) produjo
una colonizacién vegetal mas densa (cobertura entre el 75-80%) que en las parcelas en las que no se
afnadio fertilizante (cubertura aproximada del 40%) (Lasanta et al., 2000). En la Estacion Experimental
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del Teuralet (Sierra de Enguera, este de Espafia) el afiadido de paja de avena contribuyé a incrementar
el carbono organico en el suelo, la biomasa microbiana y la actividad y abundancia de hongos,
mejorando la estructura del suelo (Garcia-Orenes et al., 2012) y disminuyendo las tasas de erosion
(Garcia-Orenes et al., 2013). La importancia de la fertilidad del suelo en el proceso de colonizacion
sugiere que la precipitacion media no es el principal limitante para el desarrollo de la cubierta vegetal
en medios semidridos, sino que posiblemente el nivel de nutrientes puede ejercer mayor control en el
crecimiento de la cubierta vegetal que la escasez de agua (Lasanta et al., 2000).

4. El paisaje de campos abandonados y el suministro de servicios ecosistémicos.

La mayoria de los estudios sobre el paisaje tradicional del medio rural espafiol, aunque
especialmente de las areas de montafia, concluyen que era un paisaje que mostraba cierta complejidad
de usos y cubiertas del suelo, con un alto grado de fragmentacion y heterogeneidad, que dibujaba un
paisaje en mosaico con alternancia de usos en manchas de pequefio tamafio, unidas por corredores
ecologicos (Puigdefabregas y Fillat, 1986; Nogués-Bravo, 2006, entre otros). Los cambios de uso del
suelo, marcados sobre todo por el abandono de tierras y la sucesion vegetal, muestran una leve
simplificacion del patron tradicional, ya que el paisaje conserva un grado de complejidad bastante
elevado, como herencia de su pasado con fuerte presencia de actividades humanas. No obstante, tras el
abandono agricola el paisaje pierde coherencia y heterogeneidad, caminando hacia un paisaje mas
simplificado, desfragmentado y muy homogéneo, donde las manchas son de tamafio mayor que en el
paisaje tradicional y menor la diversidad de usos y cubiertas del suelo (Lasanta et a/., 2005; Vila Subirds
et al., 2009; Arnaez et al., 2011; Heredia et al., 2013).

Estos cambios de paisaje tienen enormes implicaciones en el suministro de servicios
ecosistémicos a la sociedad (Moran-Ordofiez ef al., 2013; Garcia-Llamas et al., 2019; van Leecuween et
al., 2019). De ahi, que la gestion de las tierras abandonadas sea una cuestion crucial, mucho mas en
Espaiia, por la amplia extension que ocupan, especialmente en areas de montafia y ambientes semiaridos.
La gestion condiciona la cantidad y calidad de los recursos hidricos, la proteccion del suelo, el secuestro
y stock de carbono, los niveles de biodiversidad, la prevencion de riesgos (incendios principalmente),
los recursos pastorales y con ello el mantenimiento de la ganaderia extensiva, la estética del paisaje y la
actividad turistica (Conti y Fagarazzi, 2004; Bernués et al., 2014; Lasanta, 2019).

El mundo cientifico y los gestores del territorio se debaten entre dos posturas: no intervenir en
las tierras abandonadas (gestion pasiva o rewilding) o realizar una intervencion activa para su
restauracion ecologica y reincorporacion al sistema productivo (Conti y Fagarazzi, 2005; Lasanta ef al.,
2015). El rewilding es el proceso que permite pasivamente la invasion lefiosa (sucesion secundaria) vy,
segun sus partidarios, la reintroduccion de grandes mamiferos con el fin de mejorar la biodiversidad y
restaurar los paisajes originales después de siglos de actividad humana (Navarro y Pereira, 2012;
Pettorelli et al., 2017). Otros cientificos, por el contrario, se inclinan por una intervenciéon moderada en
el territorio, con el fin de crear un paisaje en mosaico, mas parecido al paisaje tradicional o cultural,
donde en el territorio se distribuian en alternancia bosques, matorrales y pastos. Se trata de restaurar
ecosistemas y paisajes degradados con apoyo del desbroce de matorrales y la ganaderia extensiva (Bauer
et al., 2009; Regos et al., 2016; Garcia-Ruiz et al., 2020), con el fin de impulsar el desarrollo local y
mantener algunos de los muchos servicios ecosistémicos que aportaban los paisajes tradicionales (Kozak
et al., 2017). La Figura 2 esquematiza los efectos de los paisajes dominantes en tierras abandonadas en
los principales servicios ecosistémicos.
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Figura 2. Servicios ecosistémicos suministrados por los paisajes dominantes de campos abandonados. Foto
A. Bosque de quejigos en bancales abandonados en Bestué (Pirineo Central). Los bancales se cultivaron con
cereales hasta los aiios setenta del siglo XX. El proceso de revegetacion ha sido muy rdpido por la buena
fertilidad del suelo y la presencia de ejemplares de Quercus faginea en los lomos del bancal. Foto B. Aliagas
en una ladera abandonada en Jubera (Sistema Ibérico, La Rioja). Los campos se cultivaron con cereales
hasta los anios sesenta del siglo XX. Genista scorpius es el matorral dominante en las primeras fases de la
sucesion vegetal en suelos basicos. Entre los 25 y 60 arios aproximadamente presenta un cubrimiento muy
denso, dejando paso después a otros matorrales y arbustos mas exigentes en calidad del suelo. Foto C.
Ladera de pastos en Vadillos (Sistema Ibérico, La Rioja). La ladera se cultivo hasta los arios setenta del siglo
XX El pastoreo continuado con distintas especies ganaderas ha generado un pasto denso, diverso y elevado
valor pastoral. Foto D. Ladera de campos abandonados en Aisa (Pirineo Aragonés). Estos campos se
cultivaron mediante el sistema de rozas (denominado artigueo en el Pirineo). Desde hace mas de 80 arios los
campos se dejaron de cultivar, pero la sucesion vegetal apenas ha avanzado como consecuencia del
agotamiento del suelo en la fase de cultivo y la instalacion de procesos de erosion que avn continuan activos.
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4.1. Servicios de aprovisionamiento

Los campos abandonados tienen un elevado potencial para suministrar a la sociedad algunos
servicios esenciales como agua y pastos.

4.1.1. El suministro de agua

La cubierta vegetal es un factor esencial en la regulacion de los recursos hidricos (cantidad y
calidad), mucho mas en un escenario de precipitaciones irregulares e incremento de las temperaturas
(Garcia-Ruiz et al., 2011; Otero et al., 2011). En ambientes mediterraneos, donde el agua es mas bien
escasa, la gestion de las tierras abandonadas es fundamental para asegurar su abastecimiento. Hay que
tener en cuenta que es en las montafias donde se generan la mayor parte de los recursos hidricos,
actuando como islotes de humedad rodeados de tierras subhtimedas y semidridas (Viviroli ef al., 2003;
Garcia-Ruiz ef al., 2011). En Espafia existe abundante bibliografia sobre esta cuestion, coincidiendo en
que la expansion superficial de la vegetacion y el incremento de su densidad disminuyen los recursos
hidricos (Gallart y Llorens, 2004; Cantén et al., 2011; Garcia-Ruiz et al., 2011, entre otros). Un estudio
de Gallart y Llorens (2002) sobre la evolucion de la cubierta vegetal en Espaiia en las ultimas décadas
y sus efectos en los recursos hidricos pone de manifiesto un notable incremento de la primera y una
disminucidn significativa de la aportacion anual de los principales rios. Begueria et al. (2003) analizaron
la evolucién de los caudales de varios rios pirenaicos entre los afios 1945 y 1995; observaron una
disminucién de los caudales en rios no alterados por extracciones de agua, lo que explican por el
aumento de la cubierta vegetal debido al abandono de tierras desde mediados del siglo XX. Moran-
Tejeda et al. (2010) estudiaron la evolucion hidrologica de las cuencas de cabecera del Duero
observando una tendencia negativa generalizada en la escorrentia anual, debido a las pérdidas en el flujo
de invierno y primavera. Lopez-Moreno et al. (2011) estudiaron las tendencias climaticas e hidroldgicas
en 88 subcuencas de la cuenca del Ebro durante el periodo 1950-2006. Los resultados mostraron la
disminucion de los caudales en la mayoria de las subcuencas, que se atribuye a la combinacion entre
cambio climatico y revegetacion por el abandono de tierras, con el consiguiente incremento de la
evapotranspiracion.

La expansion de la cubierta vegetal, tras el abandono de la tierra, tiene una influencia directa en
el ciclo hidrolégico, condicionando la interceptacion, infiltracion, generacion de escorrentia y
conectividad de las laderas con los arroyos. La cubierta forestal, especialmente la arbdrea y, en menor
medida, la de matorrales, ejerce un papel amortiguador que, a través de los procesos de particion de la
lluvia, reduce de forma considerable la cantidad de precipitacion que llega al suelo (Belmonte Serrato y
Romero Diaz, 1999). Ademas, modifica positivamente determinadas propiedades del suelo como la
estructura y el contenido de materia organica, lo que favorece el incremento de la porosidad del suelo,
el desarrollo de macroporos y la infiltracion (Martinez-Fernandez et al., 1995).

El primer efecto hidrologico de la cubierta vegetal es determinar la cantidad de agua de lluvia
que no llega al suelo (interceptacion neta). Esta puede ser muy elevada en funcion de la especie arborea
y de la época del afio, con independencia de la intensidad y duracion de las precipitaciones (Garcia-
Ortiz, 2006). En bosques jovenes de los Pirineos orientales, surgidos a partir de la colonizacion en
campos abandonados, la interceptacion representd aproximadamente el 24% de la precipitacion anual
(Llorens et al., 1997a). En areas cubiertas por Pinus sylvestris, la interceptacion puede variar entre el 8
y 48% de la precipitacion registrada, segin se ha observado en distintas regiones espafiolas (Alvera,
1976 y 1977; Santa Regina, 1995; Tarazona et al., 1996; Llorens et al., 1997). En la cuenca de San
Salvador (Valle de Aisa, Pirineo aragonés) los valores de interceptacion fueron del 22% para Pinus
sylvestris y del 23% para Quercus faginea, tras un estudio realizado durante dos afios (Serrano-Muela
et al., 2012). Por otro lado, los mismos autores comprobaron que el agua que llega al suelo se reduce
alrededor de un 10% mas si debajo de la cubierta arborea hay un estrato arbustivo (Serrano-Muela et
al., 2012). En un estudio sobre la interceptacion de la lluvia por la vegetacion en Espaifia (Belmonte
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Serrato y Romero Diaz, 2013) en el que se recogen valores de interceptacion de 15 areas de estudio, se
da un valor medio de 22,7 para diferentes especies de Pinus, 22,4 para Quercus y 18,3 para Fagus;
respecto a especies de matorral, el valor medio de interceptacion es de 29,9, lo que demuestra que el
matorral, en general, supera al arbolado en pérdidas de agua por interceptacion.

Una proporcion importante del agua que llega al suelo se infiltra; la infiltracion es mayor en
suelos bien estructurados, con elevada porosidad y contenido de materia organica (Seeger y Begueria,
2003). Especial interés tiene la presencia de macroporos en los suelos, a lo que contribuye tanto una
buena estructura como una alta densidad de raices, especialmente si son de diversos grosores (de arboles,
arbustos y plantas herbaceas), y también la actividad de la fauna dentro del suelo. Los macroporos
funcionan como vias o caminos para acumular agua en las capas inferiores del suelo y en acuiferos.
Bergkamp et al. (1996) comprobaron, en el sureste de Espafia, que las raices de los matorrales favorecian
la infiltracion y retencion del agua por el suelo, evitando la escorrentia en distancias superiores a 1 m.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que parte del agua infiltrada es consumida por la
vegetacion. Gallart et al. (2002) y Serrano-Muela et al. (2008) demostraron la importancia del consumo
de agua por los bosques, especialmente en verano, lo que reduce el contenido de agua en el suelo y la
respuesta hidrologica de la cuenca de captacion, que incluso puede no responder a lluvias intensas. En
este sentido, Gallart et al. (2002) registraron varios casos de falta de respuesta hidrologica en verano
después de lluvias de aproximadamente 50 mm. Por su parte, Garcia-Ruiz et al. (2008) compararon la
respuesta hidrolégica de tres cuencas con distintas cubiertas (bosque de frondosas y pinos; campos
abandonados con matorrales y pastos; y carcavas). La falta de respuesta hidrolégica se hizo evidente en
la cuenca forestal en verano, pese a la ocurrencia de fuertes tormentas; por el contrario, la cuenca de
carcavas (suelo desnudo) respondié de forma muy rapida, mientras que la de campos abandonados
respondi6é mas tardiamente y de manera moderada.

Se han realizado también estudios sobre los efectos hidroldgicos de los campos abandonados
cuando se encuentran en la fase de cubierta de matorrales. En la Estacion Experimental “Valle de Aisa”
(Pirineo central) se reprodujeron durante 20 afios (1991-2011) usos del suelo que representan los
sistemas tradicionales de cultivo (cereal fertilizado con abono quimico, barbecho y cereal cultivado con
el sistema de rozas o artigueo, es decir con afiadido de cenizas como sistema de fertilizacion) y las
diferentes etapas y alternativas del abandono (abandono a partir de cereal fertilizado con abono quimico
y de cereal cultivado con el sistema de rozas). Los resultados demuestran que el abandono implica una
disminucion clara de los coeficientes de escorrentia respecto a la fase de cultivo. Dicha disminucion es
paralela al proceso de sucesion vegetal, de forma que los coeficientes son mas elevados cuando domina
una cubierta de herbaceas (primeros afios de abandono) que cuando el matorral (Genista scorpius, como
especie dominante) va cubriendo la parcela, debido a que el estrato de matorral se superpone sobre el
de herbaceas, lo que favorece la infiltracion del agua y la disminucion de la escorrentia. Por el contrario,
una cubierta exclusiva de herbaceas incentiva que parte del agua de lluvia resbale sobre la hierba sin
llegar al suelo (Nadal-Romero et al, 2013). Se comprobd también que el abandono de la parcela
fertilizada producia menos escorrentia que la parcela abandonada tras su cultivo mediante el sistema de
rozas, debido a un proceso de sucesion vegetal mas rapido en la primera parcela (Lasanta et al., 2006).

En ambientes semiaridos también la gestion de la cubierta vegetal puede ser un factor esencial
para los recursos hidricos. Bellot et al. (2001) simularon efectos de algunas politicas de gestion
(reforestacion de tierras y eliminacion de vegetacion mediante incendio) sobre el drenaje profundo y la
escorrentia. Los resultados pusieron de relieve que la reforestacion produciria una reduccion tanto de la
recarga del acuifero como de la escorrentia, mientras que un incendio forestal produciria los efectos
contrarios.
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4.1.2. El recurso pastoral

Los campos abandonados forman parte de los itinerarios de pastoreo y, por lo tanto, son un
recurso fundamental para alimentar a la ganaderia extensiva (Molinillo et al., 1997; Reiné et al., 2014).
Son escasos los trabajos que cuantifican el efecto del ganado sobre la vegetacion y su dindmica en areas
de campos abandonados; pero todos ellos llegan a la conclusion de que la actual gestion ganadera (escasa
diversidad de especies animales, poca carga ganadera y pastoreo muy poco gestionado; ver Lasanta-
Martinez, 2014) es incapaz de detener el proceso de sucesion vegetal, lo que supone la pérdida de
produccion forrajera (Fernandez-Giménez, 2015). Riedel (2007) y Riedel er al. (2013) registraron, en
un estudio realizado durante 5 afios en pastos arbustivos del Parque de la Sierra y Cafiones de Guara
(Prepirineo oscense), incrementos significativos en biomasa del estrato sub-arbdreo, tanto en areas
pastadas por ganado ovino (cargas medias de 0,15 Unidades Ganaderas Mayores, UGM/ha/afio) como
en zonas no pastadas, lo que condujo al embastecimiento del pasto. El pastoreo, en este caso, implicd
una reduccion en la dindmica de la vegetacidn, pero no la detuvo; el efecto diferia notablemente entre
especies vegetales. Casasus et al. (2007), en un estudio realizado en el Valle de la Garcipollera (Pirineo
de Huesca), analizaron pastos con arbolado ralo pastoreados por vacas nodrizas y cargas de 2
UGM/ha/afio. Comprobaron la eficacia del pastoreo en el control de la vegetacion y su efectividad a la
hora de conservar espacios forestales abiertos; vieron que el ganado es capaz de mantener estable la
biomasa arbustiva, mientras que la ausencia de pastoreo produce una rapida e intensa densificacion de
la vegetacion. Los mismos autores insisten en el papel positivo del ganado para mantener pastos
productivos, lo que favorece el control de incendios y facilita el uso recreativo del territorio, una
demanda cada vez mas presente en la sociedad. En los dos trabajos anteriores se comprobd que el
pastoreo evitd la acumulacion de biomasa herbacea muerta, disminuyendo la combustibilidad y el riesgo
de incendios. También se observo la mejora de la calidad de la hierba, de vital importancia tanto para
animales domésticos como silvestres.

En la Cordillera Cantabrica se estudio el efecto del pastoreo con cabras domésticas como factor
de control de varias especies de matorral (Cytisus scoparius, Rubus idaeus 'y Rosa sp.) representativas
de areas abandonadas. A partir de parcelas experimentales se analizo el efecto que ejerce el pastoreo
con dos cargas ganaderas (4,5 cabras/ha/afio y 9 cabras/ha/afo) en el matorral y la obtencion de pastos
tras la quema, desbroce y poda de la comunidad de matorral. Los resultados ponen de manifiesto que el
uso combinado de las cabras con apoyo de otras practicas (quema, desbroce y poda) puede contribuir
tanto a la transformacion de areas de matorral en pastos como al control del avance de los matorrales.
El efecto es més positivo con carga doble (9 cabras/ha/afio) que con carga simple (4,5 cabras/ha/afio).
El pastoreo de las cabras también cambia la distribucion espacial de los matorrales, transformando una
cobertura densa y continua en matas individualizadas, lo que permite incrementar la aportacion de los
matorrales a la dieta alimentaria del ganado y mejorar la accesibilidad del ganado al estrato herbaceo.
Ello sugiere que mantener una estructura compleja de matorrales y pastos resulta beneficiosa para la
alimentacion de la ganaderia extensiva y para mejorar la heterogeneidad del paisaje, incrementar la
biodiversidad y controlar el riesgo de incendios (Alvarez-Martinez et al., 2013).

Bartolomé et al. (2000) comprobaron que el pastoreo de rebafios de ovino fue incapaz de detener
la invasion del estrato arbustivo y mantener un paisaje abierto y diverso en la Reserva de la Biosfera del
Montseny (Pirineo Catalan). A la misma conclusion llegan Komac et al. (2013) al comprobar el fuerte
avance de Echinospartum horridum en los pastos subalpinos del Pirineo central, reclamando el uso
combinado del pastoreo y la eliminacion de matorrales por fuego o medios mecanicos. Gomez-Garcia
et al. (2011) concluyeron (a partir de parcelas experimentales) que el pastoreo con la actual presion, por
si solo, no es suficiente para detener el avance de los matorrales en los ambientes atlanticos de Belate y
Sierra de Aralar (Navarra). Estos autores aconsejan el uso simultaneo del pastoreo y el desbroce a ras
del suelo en zonas de baja pendiente y alta cobertura vegetal, mientras que en areas con pendientes
medias o pronunciadas y baja densidad de cobertura vegetal concluyen que es mas efectiva la
combinacion fuego - ganaderia extensiva. Por otro lado, sefialan que el equino resulta especialmente
interesante para eliminar el matorral y abrir claros para la vegetacion herbacea.
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Lo cierto es que los campos abandonados contribuyen muy poco a la alimentacion del ganado
en las ultimas décadas por la presencia masiva de matorrales. Garcia-Ruiz y Lasanta-Martinez (1993)
estudiaron las fuentes de alimentacion del ganado en tres valles pirenaicos (Aisa, Tena y Hecho), donde
los campos abandonados ocupan amplias superficies (el 17,7%, 4,4% y 29,8% del territorio,
respectivamente), llegando a la conclusion de que su aportacion a la dieta alimentaria del ganado era
escasa: del 5% en Aisa, 1% en Tena y 2% en Hecho. Los autores atribuyen la escasa contribucion a la
existencia de una cubierta de matorral que impide el acceso del ganado al estrato herbaceo inferior,
aunque este posee un potencial pastoral alto (Lasanta, 2005). Los campos cubiertos de matorrales
dificultan, ademas, la conectividad entre pastos al interrumpir itinerarios de pastoreo (Valdelvira y
Balcells, 1986).

Molinillo et al. (1997) estudiaron la oferta pastoral de los campos abandonados del valle de Aisa
(Pirineo aragonés) seleccionando cuarenta campos con distinta edad de abandono (de 1 a 75 afos).
Comprobaron que el estrato herbaceo estaba compuesto por especies de mediana calidad forrajera
(Achillea millefolium, Plantago lanceolata, Plantago media, Primula veris, Daucus carota, Centaurea
jacea...) o buena calidad forrajera (Medicago Ilupulina, Trifolium pratense, Trifolium repens,
Brachypodium pinnatum, Carex flacca, Dactylis glomerata, Festuca rubra...), pero que el estrato
arbustivo (Genista scorpius, Rosa sp., Prunus spinosa, Crataegus monogyna...) impedia el acceso del
ganado a medida que comenzaba a ser dominante.

En el valle del Leza (Sistema Ibérico Noroccidental), Rodriguez-Merino et al. (1998) estudiaron
la produccion pastoral en campos abandonados con suelos procedentes de litologias calcareas y siliceas.
Observaron que en las primeras dominan comunidades en la que la especie mas representativa es G.
scorpius 'y en las segundas Cistus laurifolius. Comprobaron también que los campos colonizados por G.
scorpius ofrecian una productividad ligeramente superior a los de C. laurifolius, lo que vinculan con la
mayor densidad del estrato herbaceo en los primeros campos, ya que la composicion floristica es muy
parecida en ambas litologias. Por otro lado, observaron que los campos con mayor intensidad de
pastoreo, sin llegar a exceder la capacidad de carga, alcanzaban mayor valor pastoral y lo mantenian
durante varios afos. En estas circunstancias el ganado detiene el avance de los matorrales y favorece la
presencia de especies de mayor calidad forrajera. Ademas, el pastoreo frecuente del ganado permite
aprovechar el pasto en el momento 6ptimo (cuando se alcanza la mayor calidad forrajera) (Montserrat,
1964). Por ultimo, comprobaron que la productividad fluctia a lo largo del afio, alcanzando el maximo
primario en primavera y el secundario en otofio. En verano desciende, especialmente en agosto, al igual
que en invierno por parada del ciclo vegetativo.

Ferrer et al. (1995) estudiaron la influencia del pastoreo en bancales del Maestrazgo de la
Comunidad Valenciana. Sefalan que los bancales llegaron a ocupar un 21% de la superficie total,
alcanzando en algunos municipios hasta el 35%. A mediados del siglo XX se abandonaron, pastandose
el 43% de ellos mientras que el 57% no se pastoreaban. Entre los resultados destacan que en los primeros
afios de abandono el suelo desnudo ocupa hasta el 35% de la superficie, cubriéndose con mayor rapidez
en los bancales no pastados, especialmente entre los 10 y 20 afios de abandono. No obstante,
comprobaron que al cabo de 40 afios ya s6lo quedaba un 10% de suelo desnudo, tanto en bancales
pastados como sin pastar. Los bancales pastados ven como su valor pastoral se incrementa de forma
paralela a la edad de abandono, de forma que pasan de poder alimentar una carga ganadera inicial de
2,5 ovejas/ha/afio a 3,5 ovejas ha/afio. Por el contrario, los bancales no pastados experimentan una
disminucion brusca de su valor pastoral durante los 10 primeros afios de abandono, un descenso mas
ligero entre los 10 y 30 afios, para volver a disminuir bruscamente entre los 30 y 40 afios, edad en la que
se estabilizan admitiendo una carga de 1,2 ovejas/ha/afio. Por otro lado, comprobaron que el riesgo de
incendio era muy superior en los bancales no pastados. Los resultados obtenidos les llevé a concluir que
seria conveniente empradizar (siembra de alfalfa, esparceta, dactilo, Festuca alta o especies autoctonas
de alto valor ganadero) los campos cuando dejan de ser cultivados para evitar problemas de erosion del
suelo y favorecer el pastoreo del ganado. Ademas, sefialan la conveniencia de complementar el pastoreo,
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dadas las bajas cargas recientes, con otras actuaciones como desbroces, resiembras con nulo o minimo
laboreo y pequefios abonados.

Errea y Lasanta (1994) estudiaron, en ambientes semiaridos del centro de la Depresion del Ebro,
la contribucion de campos retirados del cultivo (set-aside) como consecuencia de la PAC. Estimaron
que los campos de secano eran capaces de alimentar entre 0,3 ovejas/ha/afio y 1,1 ovejas/ha/afio, en
funcion de la edad de abandono y de la gestion tras la retirada. Los campos de regadio ofertaban mayor
cantidad de pasto, admitiendo cargas ganaderas entre 1,1 ovejas/ha/afio y 2 ovejas/ha/afio. Los autores
calcularon que el 10% del censo ganadero del area de estudio se alimentaba a partir de los campos
abandonados debidos a la PAC. Ademas, comprobaron que la edad de abandono implicaba la
disminucion de la oferta forrajera tanto en secano como en regadio, lo que atribuyeron a la pérdida de
humedad del suelo, la formacion de costras, la menor densidad de la cubierta vegetal y la lignificacion
de algunas especies. Por otro lado, comprobaron la importancia de la gestion tras el abandono,
observando que un laboreo anual con chisel (apero que realiza un laboreo ligero en la capa superior del
suelo sin llegar a voltear la tierra) resultaba positivo para mantener la cubierta vegetal, al romper las
microcostras superficiales y favorecer la infiltracion del agua. También comprobaron que el abonado,
tanto organico como quimico, incrementaba la cubierta vegetal y con ello el potencial pastoral de los
campos.

4.2. Servicios de regulacion

Entre los servicios de regulacion dos han ocupado mas la atencion de los estudiosos sobre
campos abandonados: la erosion/conservacion del suelo y el secuestro y almacenamiento de carbono
por el suelo.

4.2.1. Erosion/conservacion del suelo

El aumento progresivo de la densidad de la cubierta vegetal tras el abandono de campos de
cultivo implica, generalmente, la disminucion de la erosion del suelo respecto a la etapa de cultivo
(Garcia-Ruiz, 2010; Garcia-Ruiz y Lopez Bermudez, 2009; Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011). Es una
consecuencia logica del efecto protector de la vegetacion contra el salpicado de la lluvia (splash), el
desprendimiento de particulas y la resistencia al avance de los flujos de escorrentia superficiales.
Ademas, como ya se ha sefalado, las propiedades del suelo tienden a mejorar algunos afios después del
abandono favoreciendo la infiltracion del agua (Martinez-Fernandez et al., 1995; Seeger y Begueria,
2003). En un amplio estudio sobre diferentes litologias en el sureste de Espafa (Belmonte Serrato et al.,
2016) se demostr6 como el abandono mejord propiedades edaficas como la densidad aparente,
estabilidad de agregados, tasa de infiltracion, contenido en materia organica y, especialmente en margas
(una litologia muy erosiva) tras el abandono, se observo una tendencia a la mejora de la calidad de sus
propiedades edéaficas, lo que facilita la dindmica recolonizadora de la vegetacion natural.

La erosion del suelo disminuye, generalmente, con la edad de abandono de los campos, a medida
que la cubierta vegetal avanza y alcanza mayor densidad y una estructura mas compleja. Este hecho
parece sugerir que el problema esta en los primeros afios de abandono, cuando la vegetacion no cubre
el campo de forma completa (Dunjo et al., 2004). Sin embargo, el tema es mucho mas complejo, ya que
a veces los campos de mayor edad de abandono son los que tienen suelos mas deteriorados y procesos
de erosion mas severos (rills, descalzamientos, procesos de piping), mientras los campos abandonados
mas recientemente presentan un mejor grado de conservacion, dominando procesos de arroyamiento
difuso débil, tanto sobre cubiertas herbaceas como de matorral (Garcia-Ruiz y Lopez-Bermidez, 2009).
Ruiz-Flafio et al. (1992) lo observaron en el Valle de Aisa (Pirineo aragonés), justificandolo por: 1) las
malas condiciones del suelo en los primeros campos abandonados, debido a que la mayoria de tales
campos se cultivaron mediante el sistema de rozas, lo que dificulto el proceso de sucesion vegetal, y ii)
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porque fueron campos sometidos a fuegos recurrentes para regenerar pastos, lo que llevdo a una
degradacion progresiva del suelo. En este sentido, Cerda y Lasanta (2005) y Lasanta y Cerda (2005)
comprobaron, en el mismo Valle de Aisa, que tras un incendio se incrementan los flujos de escorrentia
y las tasas de erosion, a la vez que se pierden cantidades importantes de nutrientes del suelo. Pasados
unos afios el matorral penetraba de nuevo y se frenaba la erosion, a la vez que se reproducian los
problemas para el pastoreo, por lo que el campo se volvia a quemar. La repeticion de este fendmeno es,
muy probablemente, la causa de que algunos campos alcanzasen una alta degradacion del suelo (Ruiz
Flafio et al.,, 1992). En el valle proximo de Borau, Navas et al. (2005) utilizaron medidas de Cs'*” para
estudiar la redistribucion del suelo en campos abandonados; comprobaron que las laderas solanas (las
mas utilizadas para el cultivo y las que sufrieron mas quemas de matorral) tuvieron tasas de erosion mas

altas y un proceso de sucesion vegetal mas lento.

Muchos de los estudios sobre erosiéon en campos abandonados se han realizado en laderas
abancaladas (Garcia-Ruiz et al., 1988; Rodriguez Aizpeolea et al., 1991; Arnaez, 2015, 2017; Gallart y
Llorens, 1994; Arnaez y Ortigosa, 1997; Ruecker et al., 1998; Duiker et al., 2001; Lasanta et al., 2001;
Cammeraat et al., 2005, Solé-Benet et al., 2010, entre otros). En bancales el proceso de erosion
dominante son los desprendimientos en el salto o muro del bancal, formando cicatrices que deterioran
la armonia del paisaje de las laderas abancaladas y favorecen la instalacion de carcavas con exportacion
de elevada cantidad de sedimentos. Ademas, las zonas internas de los bancales tienden a saturarse y a
convertirse en areas generadoras de escorrentia superficial, mientras que los sistemas de drenaje
artificiales producen picos de avenida mas rapidos e intensos (Gallart y Llorens, 1994). No obstante,
hay que recordar que los deslizamientos también ocurrian durante la fase de cultivo tras lluvias muy
intensas o cuando se registraban precipitaciones muy abundantes, pero el agricultor procedia
rapidamente a reparar el muro y a rellenar el hueco de tierra desplazado (Garcia-Ruiz et al., 1988). Sin
embargo, el cese de las practicas de conservacion de los muros externos tras el abandono es una causa
fundamental para el incremento de la erosion (Arnaez et al., 2015).

Lasanta et al. (2001) estudiaron la evolucion geomorfologica de 86 bancales en Cameros Viejo
(Sistema Ibérico). Confirmaron que el proceso de erosion mas importante era el colapso de muros por
pequefios deslizamientos (volumen medio: 3,3 m?), con un promedio total de 38,8 m’ por cada 100
metros lineales de muro de bancal. La mayor densidad de deslizamientos se observo en laderas concavas
y parte baja de las laderas, coincidiendo con la mayor acumulacion de agua, lo que favorece la saturacion
del suelo y, consecuentemente, la ocurrencia de movimientos en masa. A partir de la cicatriz del
desprendimiento del muro externo el proceso puede avanzar por erosion remontante hasta generar
pequefias carcavas. Los mismos autores sefialan que algunas de las cicatrices de desprendimientos
favorecen el paso del ganado de un bancal a otro, dibujando sendas en las que el pisoteo frecuente
apelmaza el suelo y hace mas efectivo el impacto de las gotas de lluvia y el arroyamiento superficial, lo
que lleva a generar cicatrices muy activas en la evacuacion de sedimentos. En la misma zona, Garcia-
Ruiz et al. (1988) mostraron que la densidad de desprendimientos en los muros de los bancales se
relacionaba de forma positiva con la pendiente de la ladera y la altura del bancal (mayor en laderas mas
pendientes), y de forma negativa con la densidad de la cubierta vegetal, que es indicadora de la calidad
de la parcela. Lesschen ef al. (2008b) llegan a conclusiones parecidas en la Cuenca de Carcavo (Murcia).
Las tasas de erosion que reconstruyen para las terrazas abandonadas son de 87 Mg ha™! afio™.

En la cuenca del rio Bergantes (Castellon), Pallarés Bou (1994) observo también la importancia
de los deslizamientos en bancales; ademas comprob6 el papel destacado que juegan la escorrentia
subsuperficial y el desarrollo de piping en la aceleracion de los movimientos en masa. Este autor sefiala
que los muros no tenian como fin sujetar el terreno, ya que por sus caracteristicas apenas proporcionaban
defensa frente a los deslizamientos, sino que mas bien trataban de proteger la superficie del talud frente
a la erosion durante lluvias intensas.

Con precipitaciones intensas o muy duraderas, asi como en areas de fuerte acumulacion de agua,
pueden generarse debris flows, con longitudes de mas de 100 m, pudiendo afectar a toda una ladera
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abancalada. Costra et al. (2003) consideran que en estos casos la formacion de debris flows se ve
favorecida por las propiedades geotécnicas e hidraulicas del terreno, localizandose la linea de rotura en
el contacto entre niveles de suelos con distintas caracteristicas fisico - quimicas.

La influencia de la edad de abandono en la degradacion de laderas abancaladas fue estudiada
por Rodriguez Aizpeolea et al. (1991) en la vertiente sur de la Sierra de Mirant (Alicante). Estudiaron
campos abandonados de 1, 5, 10 y 20 afios mediante simulacion de lluvia (55 mm hr™'). Los resultados
ponen de relieve que tanto la escorrentia como la concentracion de sedimentos disminuyen con la edad
de abandono, a medida que avanza el proceso de sucesion vegetal.

Una parte considerable de los estudios sobre erosion en bancales se ha dedicado a conocer el
comportamiento hidromorfologico de la parte interna de bancales abandonados. Llorens et al. (1992)
comprobaron en la Cuenca de Cal Parisa (Prepirineo Oriental) que la parte interna se satura con facilidad
durante la estacion htimeda, convirtiéndose en la principal area de generacion de escorrentia. Los suelos
son menos profundos y permeables en la parte interna que la externa del bancal. Eso hace que existan
notables diferencias en la capacidad de infiltraciéon dentro de cada terraza. Ademas, parte del agua
infiltrada tiende a aflorar al pie del bancal, aumentando la probabilidad de que se sature la parte interna
del bancal inferior. Por otro lado, Romero Martin et al. (1994) en el valle de Guiniguada (Gran Canaria),
y Lasanta ef al. (2001) en Cameros Viejo (Sistema Ibérico) comprobaron que en bancales sin rellano
plano era frecuente que apareciesen procesos de arroyamiento laminar e incisiones. Hay que tener en
cuenta, que los bancales se construyeron para favorecer la infiltracion del agua y disminuir la
escorrentia. Por ello, la génesis de un paisaje de terrazas conllevaba el trazado de una red de drenaje con
pequefios canales dentro del campo que conducian las aguas sobrantes hacia otros laterales de mayor
entidad (Gallart y Llorens, 1994), lo que reducia el riesgo de movimientos en masa. Sin embargo, el
abandono de las terrazas implico el cese de las tareas de mantenimiento de los drenajes, lo que incentiva
la saturacion del suelo y el incremento de los movimientos en masa en la parte externa del bancal (Gallart
y Llorens, 1994; Garcia-Ruiz y Lopez Bermudez, 2009).

En ambientes semidridos la mayor o menor erosion del suelo estd muy relacionada con las
caracteristicas (rapidez y composicion vegetal, sobre todo) del proceso de sucesion vegetal (Cerda et
al., 1994; Ries et al., 1997 y 2000). Belmonte ef al. (1999), Romero Diaz (2003) y Romero Diaz et al.
(2007) comprobaron en la Region de Murcia que el abandono del cultivo sobre sustrato calizo llevaba a
una rapida colonizacion por parte de las herbaceas y mas tarde del matorral, con aumento de la materia
organica del suelo, lo que resultaba positivo para la conservacion del suelo y la diversidad del paisaje;
por el contrario, sobre sustrato margoso el abandono implica la génesis de una costra superficial que
hace muy lenta la colonizacion vegetal. Otro proceso de gran importancia que tiene lugar en campos de
cultivo aterrazados y abandonados, sobre litologia de margas, es el proceso de erosion por piping (Lopez
Bermudez y Torcal, 1986; Lopez Bermiudez y Romero Diaz, 1989). Un amplio estudio de 82 areas,
realizado en la Region de Murcia (Sanchez Soriano, 2012) ha permitido constatar como los procesos de
erosion por piping aparecen ligados, predominantemente, a areas de litologia margosa, aterrazadas, de
escasa pendiente y con importantes gradientes hidraulicos, generados por la altura existente entre las
terrazas de cultivo. La altura entre parcelas condiciona la profundidad que alcanzan los pipes, mientras
que la escasa pendiente de las parcelas favorece el estancamiento y la infiltracion del agua en lugar de
la escorrentia, provocando la formacion de los conductos subsuperficiales (Romero Diaz ef al., 2016).

Por su parte, Ries er al. (2000) comprobaron en el centro de la Depresion del Ebro que la
colonizacion vegetal es muy lenta, de forma que a los 6-8 afios de abandono no suele alcanzar el 50%,
e incluso hay campos con abandono muy antiguo que dificilmente superan el 60% de cubierta. Estos
autores atribuyen las dificultades para el progreso de la vegetacion al escaso contenido de agua y a la
pobreza de los suelos. Por otro lado, observaron que la infiltracion disminuye generalmente con el
tiempo de abandono, debido a la reduccion de la porosidad por falta de laboreo. A ello se une el pisoteo
del ganado, que apelmaza el suelo y favorece la formacion de una costra superficial. El incremento de
la escorrentia, como consecuencia de la disminucién de la infiltracién, no acarrea, sin embargo, el

496 Cuadernos de Investigacion Geografica, 47 (2), 2021. pp. 477-521



Tierras abandonadas en Esparia

aumento de las pérdidas de suelo, ya que la costra lo protege de la erosion, al menos hasta un umbral a
partir del cual el aumento de la escorrentia implica un incremento de la erosion lineal (Ries ef al., 1997).
El pastoreo del ganado puede llevar a romper en ocasiones la costra y generar particulas de suelo que
son facilmente transportadas por el viento, incrementando las tasas de erosion eolica (Ries et al., 2000).

En definitiva, los estudios realizados sobre la evolucion hidromorfologica de campos
abandonados demuestran que se trata de un problema complejo, con resultados muy variables en funcion
de los modelos de campos (abancalados, en pendiente, llanos), de las condiciones climaticas, que regulan
el proceso de sucesion vegetal, de la gestion en su fase agricola, que puede determinar la potencia y
fertilidad del suelo en el momento del abandono, y de la gestion posterior al cese del cultivo, que influye
a través de posibles perturbaciones (incendios, pastoreo,..). Ademas, la edad de abandono puede jugar
un destacado papel en relacion con la evolucion de los parametros edaficos y la colonizacion vegetal.

4.2.2. El secuestro de carbono por el suelo

El suelo constituye un almacén muy importante de carbono organico en la mayor parte de los
ecosistemas (Garcia-Pausas et al., 2017). En los ultimos afios, los estudios sobre el secuestro y
almacenamiento de carbono en el suelo (SOC) se ha disparado, por sus implicaciones en la mitigacion
del cambio climéatico (Emran et al., 2012; Gabarrén-Galeote et al., 2015; Garcia-Pausas et al., 2017).
Los campos abandonados tienen un interés especial, al tratarse de areas degradadas en recuperacion, lo
que ofrece un potencial significativo de secuestro de SOC (De Baets et al., 2013; Gispert et al., 2018).
Asi, Rodriguez-Martin et al. (2019) comprobaron en la isla de Mallorca que el SOC se duplicé entre
2006 y 2017 en laderas de bancales abandonados y en pastizales.

La capacidad de SOC guarda una estrecha relacion con el ritmo temporal de sucesion secundaria
y de mejora de las propiedades del suelo (Gabarron-Galeote et al., 2015). Emran et al. (2012)
comprobaron que la transformacion de un espacio cultivado en pastos o en una cubierta forestal implica
un incremento del SOC. Trigalet ef al. (2016) sefialan que la proporcion de carbono 1abil aumenta a lo
largo del proceso de sucesion secundaria. Estruch et al. (2018) estudiaron los cambios en el balance de
C en campos abandonados a lo largo de 100 afios en un ambiente semiarido del SE de Espafia. Sefialan
que fueron necesarios 65 afios para que el sistema recuperase la cantidad de C de la zona no perturbada,
lo que explican por la lentitud del proceso de sucesion vegetal. Segura et al. (2006) encontraron que en
un clima semiarido los cambios de SOC en el suelo son muy lentos, por las condiciones climaticas y por
los bajos aportes de materia organica al suelo. Por el contrario, un estudio realizado en la Sierra de los
Filabres (sureste de Espafia) concluy6 que el C se acumula rapidamente durante los primeros 10-50 afios
tras el abandono; posteriormente los stocks de C se estabilizan (De Baets et al., 2013). Los mismos
autores comprobaron que los stocks de SOC son muy variables (en suelos de 1 m de profundidad entre
3,16y 76,44 t/ha), y que las areas erosionadas que se recuperan tienen mayor capacidad para incrementar
las tasas de secuestro, poniendo de relieve la importancia de gestionar campos abandonados.

Lasanta et al. (2020) estudiaron la sucesion secundaria y el SOC en campos abandonados del
Sistema Ibérico. Senalan que el proceso de revegetacion pasa por cinco etapas: pastos, matorrales (C.
laurifolius, como especie dominante), arbustedos (J. communis, como especie dominante), bosque joven
y bosque viejo, en ambos casos de Quercus pyrenaica). Los autores comprobaron que el contenido de
SOC aumento6 con la sucesion vegetal, especialmente en los 10 cm superiores del suelo, hasta la etapa
de bosque joven, disminuyendo ligeramente el SOC en la etapa final de bosque maduro. Los autores
explican el incremento de SOC por la acumulacién de mantillo (hojarasca y necromasa sobre el suelo)
conforme la sucesion secundaria avanza, y porque tanto los matorrales como los arboles incrementan la
biomasa subterranea. El menor contenido de SOC en los bosques viejos que en los jovenes lo justifican
por el menor cubrimiento de los matorrales en el sotobosque de los primeros (cubrimiento del 14,3%)
que en los segundos (cubrimiento del 40%). En el Pirineo, Nadal-Romero ef al. (2016b) estudiaron qué
implica la gestion activa (reforestacion de campos abandonados con Pinus sylvestris y Pinus nigra)

Cuadernos de Investigacion Geografica, 47 (2), 2021. pp. 477-521 497



Lasanta et al.

frente a la gestion pasiva (pastos y matorrales de sucesion). Comprobaron que los matorrales acumulan
menos SOC que los pastos y pinares. El P. nigra es el uso del suelo con mayor contenido de SOC,
seguido por los pastos, P. sylvestris y matorrales. Observaron también que las mayores diferencias entre
los distintos usos del suelo se establecen en los 10 cm superiores. La evolucion del contenido de SOC
también se ha estudiado en laderas de pastos subalpinos abandonados en el Pirineo, comprobandose que
el paso de pastizal a matorral implica una caida brusca de SOC en el suelo. En las etapas siguientes
(bosque joven y maduro de P. sylvestris) el contenido de SOC se recupera parcialmente no llegando a
alcanzar al del pasto subalpino, posiblemente por la abundancia en este ultimo uso de raices finas con
gran capacidad para fijar C y por la ausencia de pastoreo en el resto de usos, lo que resta materia organica
al suelo (Nadal-Romero et al., 2018).

4.3. Servicios de apoyo

La mayor parte de los estudios sobre los servicios de apoyo que pueden ofrecer los campos
abandonados se han dedicado a cuantificar y valorar la biodiversidad, ya que algunos autores consideran
que el abandono de tierras y la revegetacion posterior son una oportunidad para la conservacion de la
biodiversidad (Regos et al., 2016). Por el contrario, otros autores opinan que es una amenaza, debida a
la homogeneizacion del paisaje, la pérdida de practicas de gestion y la desaparicion de especies
adaptadas a paisajes en mosaico (Otero et al., 2015). Los ultimos sefialan, ademas, que el supuesto
caracter restaurador de lo que denominan transicion forestal (abandono y revegetacion) se basa en la
subestimacion de la importancia ecologica de los habitats no forestales. Por el contrario, Regos et al.
(2016) consideran que la re-naturalizacion o rewilding resulta positiva para la biodiversidad. Se basan
en un estudio realizado en Galicia, en el que comprobaron que la revegetacion de suelos desnudos tuvo
como resultado que trece especies de aves de matorrales y bosques aumentaron de forma significativa,
mientras que cuatro especies de ecotonos y habitats abiertos mostraron una tendencia negativa. Rey-
Benayas et al. (2010) compararon los efectos en la riqueza de aves debidos a la sucesion secundaria
(restauracion pasiva) y la plantacion de arboles (restauracion activa). Llegan a la conclusion de que la
gestion activa recolecta mayor nimero de especies (4,2 especies por cada parcela de 0,78 ha), que la
restauracion pasiva (3,5 especies por parcela). Sin embargo, los mismos autores insisten en la necesidad
de combinar la restauracion pasiva y activa con modelos mixtos con el fin de conciliar la produccion
agricola, la restauracion de la vegetacion y la biodiversidad. Suarez-Seoane et al. (2002) sefialan la
preferencia de aves eurosiberianas por habitats boscosos, mientras que las aves mediterraneas prefieren
las areas abiertas y los matorrales. Los mismos autores sefialan que en la region mediterranea los
mosaicos agricolas de cultivo de baja intensidad mantienen los niveles mas altos de diversidad de
especies de aves prioritarias. Concluyen sefialando que no debe darse por supuesto que el abandono de
tierras agricolas beneficia a la conservacion. No obstante, Tella ef al. (1988) sefialan que en Monegros
tanto la intensificacion agricola como el abandono de tierras son negativos para el cernicalo primilla
(Falco naumanni), una especie esteparia amenazada a escala mundial.

Uno de los aspectos mas abordados en el estudio de los campos abandonados es el analisis de
la riqueza de especies (fauna y flora), porque de ella derivan su mayor o menor productividad, la
estabilidad de los ecosistemas y la variedad genética. La diversidad bioldgica constituye, ademas, un
parametro valioso para determinar el interés ecoldgico de un territorio y para orientar la conservacion
de la naturaleza. Se la considera como un componente sintético de la organizacion de la estructura y
funcion de los ecosistemas en relacion con su origen y evolucion (Pineda et al., 1981; Montalvo et al.,
1993).

Se estima que aproximadamente el 50% de las especies de flora y fauna europeas dependen de
habitats agricolas. De ahi, que el abandono de tierras tenga especial interés de cara a la biodiversidad
(Delibes-Mateos et al., 2009a; Cohen et al., 2011). Robledano et al. (2016) en el estudio realizado en la
Region de Murcia, consideran que el valor de conservacion de los campos abandonados, para la flora
lefiosa y la avifauna, a menudo supera a superficies equivalentes de héabitat natural y bajo condiciones
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fisicas rigurosas (sustratos poco coherentes y escasez de precipitaciones), los cultivos abandonados a
menudo dan lugar a habitats esteparios que albergan especies con alto valor de conservacion en Europa.

Los campos abandonados retnen algunas caracteristicas que les hacen especialmente sensibles
para la biodiversidad: amplia extension, proceso de sucesion vegetal, que crea heterogeneidades en el
territorio en diversidad biologica, suelos pobres y con frecuencia sometidos a dinamicas de
degradacion/recuperacion, ser un espacio abierto rodeado habitualmente por un paisaje forestal y cese
de la gestion antropogénica (Bernaldez, 1981; Garcia-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Lasanta, 2014).

La diversidad de especies vegetales parece estar condicionada por la edad de abandono, el
mosaico vegetal circundante, las perturbaciones humanas tras el abandono, y los factores abidticos,
especialmente litologia, fertilidad de suelo, topoecologia y clima. La edad de abandono condiciona la
estructura del paisaje y su biodiversidad; se ha observado que habitualmente en las fases iniciales hay
un incremento de la riqueza de especies, mientras que en fases posteriores la riqueza se reduce
muchisimo (Suarez-Seoane et al., 2002; Vicente-Serrano et al., 2006). Montalvo et al. (1993) senalan
el rapido incremento en la riqueza de especies como consecuencia de la entrada de herbaceas en un
campo recién abandonado. Segliin Gutiérrez-Teira (1997) el abandono de cultivos implica, a corto plazo,
un incremento en diversidad alfa (aumento de la diversidad en espacios reducidos) y una disminucion
en amplitud de nicho de las nuevas especies de plantas. Gémez et al. (2003) han demostrado el
incremento en la riqueza de hormigas en una primera fase del abandono. Sin embargo, a medio y largo
plazo la biodiversidad disminuye. Asi, Suarez-Seoane et al. (2002) indican que el abandono agricola
representa una reduccion en los niveles de diversidad paisajistica y problemas derivados con la extincion
de especies y la reduccion de la biodiversidad. Por su parte, Lasanta y Vicente-Serrano (2007)
comprobaron, en el Pirineo Central espafiol, que la mayor diversidad vegetal se alcanzé coincidiendo
con la penetracion de forma dispersa de los primeros pies de matorral y de arboles. En esta etapa el
estrato arbustivo convive con el herbaceo, compuesto por especies anuales y plurianuales, lo que se
demuestra en una elevada variabilidad espacial en los valores de NDVI respecto a la situacion previa.
Por el contrario, en los afios posteriores se asiste a una etapa de homogeneizacion con densificacion de
los matorrales y pérdida de heterogeneidad de la cubierta herbacea.

Entre las perturbaciones derivadas del cese de los cultivos destacan las producidas por la accion
del ganado y los incendios forestales. Respecto al pastoreo se ha comprobado que la riqueza especifica
y la biodiversidad aumentan en areas gestionadas con ganaderia extensiva, que se considera como una
perturbacion moderada, frente a las areas no pastoreadas (sin perturbacion) o sobrepastoreadas
(perturbacion alta), que incentivan la degradacién del suelo. No obstante, Blanco-Fontao et al. (2012)
ponen en duda que haya siempre una relacion directa entre ganaderia extensiva y biodiversidad. Se basan
en su estudio sobre la disminucién del urogallo (Tetrao urogallus) en la Cordillera Cantébrica, un ave
en peligro de extincion y considerada como una especie paraguas (en Biologia de la Conservacion, las
especies paraguas son aquellas cuya proteccion implica la proteccion indirecta de otras con las que
comparte habitat) en los ecosistemas forestales de montafia. La bibliografia previa sefalaba el abandono
del pastoreo como la causa de la disminucion del urogallo, asumiendo que la ausencia del ganado
implica la disminucién de la biodiversidad a través de la homogeneizacion de habitats. Sin embargo,
comprobaron que los censos ganaderos se habian incrementado en las ultimas décadas, por lo que
concluyen que los datos reales no respaldan el supuesto papel de la ganaderia extensiva en la
conservacion de la biodiversidad.

El pastoreo actua sobre la riqueza especifica mediante la seleccion de especies por el ganado, lo
que modifica las relaciones de competencia y cooperacion entre las plantas (Ferrer y Broca, 1999). El
pastoreo suele ejercer una tarea positiva, sobre todo, en los primeros estadios de sucesion vegetal,
controlando por defoliacion algunas especies mas invasoras y favoreciendo el renuevo de las de mayor
interés ganadero (Montserrat, 1964; Fillat et al., 2008); ademads, favorece la dispersion de semillas
mediante endozoocoria (Malo y Suarez, 1996). En este sentido, Reiné et al. (2014) compararon en el
Pirineo la diversidad floristica entre prados de siega (laboreos de siembra, siega, pastoreo, fertilizacion
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y riego) y pastos en campos abandonados (tan solo pastoreo). Comprobaron que los prados reunian poca
diversidad de especies, y elevada productividad, aunque la calidad del forraje era baja. Por el contrario,
los pastos de campos abandonados presentaron alta diversidad de plantas y buena calidad del forraje,
aunque la productividad era mas baja que la de los prados. Por su parte, Tarrega et al. (2009) compararon
en la provincia de Leodn tres tipos de dehesas con diferente gestion: i) dehesas pastadas en la actualidad;
i) dehesas abandonadas (mas de 20 afios sin pastoreo) y iii) dehesas en las que se eliminaron arbustos
tras el abandono. Los resultados sefialan que las dehesas pastadas tienen mayor riqueza de especies y
cobertura de especies anuales, mientras que las dehesas abandonadas presentan mayor cobertura de
matorrales. Sefialan, ademas, que la eliminacion de arbustos (no seguida del pastoreo del ganado) puede
causar la pérdida de riqueza de especies vegetales.

Los incendios son una perturbacion importante en los paisajes de campos abandonados.
Implican la eliminacién de vegetacion y la creacion de espacios con habitats abiertos y arbustivos
(Zozaya et al., 2002). Los efectos sobre la biodiversidad parecen contradictorios. Gil-Tena et al. (2009)
sefialan que la expansion y maduracion de los bosques como consecuencia del abandono agricola anula
los efectos negativos de los incendios sobre la distribucion de aves forestales. Regos et al. (2016)
consideran positivos los fuegos controlados para favorecer la creacion de espacios abiertos en paisajes
progresivamente cerrados derivados del rewilding, y con ello compaginar la presencia de especies de
habitats abiertos y cerrados. Vallecillo et al. (2008) precisan que los paisajes generados por fuegos
controlados pueden mejorar potencialmente la resiliencia de especies amenazadas de habitats abiertos
mediante el aumento de la variedad de habitats potenciales de ser utilizados.

En procesos de sucesion vegetal mas que la cantidad de especies importa la relevancia de
algunas especies concretas, por su rareza, funcion ecologica y significado biogeografico y evolutivo.
Fernandez-Alés et al. (1992) y Laiolo et al. (2004) sefialan que durante la sucesion secundaria en campos
abandonados se pasa por diferentes fases o etapas. En la primera etapa aumenta la diversidad floristica.
A medio plazo, sin embargo, disminuye la diversidad y la biodiversidad porque las especies invasoras
van arrinconando a las de mayor valor ecologico. En esta fase, muchas especies animales corren también
peligro por falta de alimento o refugio; otras especies encuentran dificultades para sobrevivir por la
desaparicion de espacios abiertos que constituyen su habitat natural. A largo plazo, las especies de alto
valor ecoldgico desaparecen en favor de otras mas competitivas, de menor valor. Ello causa una alta
reduccion de la diversidad de plantas y animales y una pérdida de riqueza. Bonet (2004) ha comprobado
en el Sureste espafiol que el pico de riqueza de especies se alcanza en campos abandonados a los 10-20
afos, decreciendo posteriormente. También pone de relieve que el uso agricola previo al abandono
influye en la composicion de especies y que los pajaros pueden contribuir a la dispersion de semillas
incrementando la riqueza especifica. Delibes-Mateos et al. (2009b) sefialan que el abandono de la
gestion tradicional y la revegetacion posterior en las montafias de Andalucia han favorecido la expansion
de especies de caza mayor y la disminucion de las de caza menor. Sugieren que la conservacion y
regeneracion de los paisajes agricolas tradicionales deberia ser una prioridad para la conservacion de la
biodiversidad de especies de caza menor. La misma propuesta realizan Salaverri ef al. (2019) al estudiar
en Galicia la disminucion de la riqueza y abundancia de aves como consecuencia del abandono de
paisajes humanizados. Comprobaron también que la altitud amortigua la pérdida de especies.

4.4. Servicios culturales

Todos los paisajes y ecosistemas humanizados guardan una riqueza historica y cultural, al ser
fruto de la simbiosis entre hombre y naturaleza durante siglos de aprovechamiento (Martinez de Pison,
2009; Garcia-Ruiz y Lasanta, 2018). Por otro lado, el medio rural se ha convertido en lugar de ocio para
una parte importante de la poblacion, que valora el paisaje como un servicio, y, por lo tanto, con
connotaciones econdémicas (Garcia-Novo, 2007). Dado que en muchas areas de montafia la matriz del
paisaje son las tierras abandonadas, y que sus cambios presentan un gran dinamismo, se entiende la
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preocupacion de la sociedad y los gestores del territorio por los paisajes de espacios marginales (Lasanta
et al., 2015).

Sin embargo, en Espaiia no se han realizado demasiados estudios sobre los servicios culturales
del paisaje de campos abandonados, en contraste con la proliferacion de estudios sobre otros servicios
ecosistémicos, especialmente los relacionados con el suelo y la hidrologia. La percepcion y valoracion
del paisaje de campos abandonados es muy diversa. La sociedad los tiende a considerar en funcion de
su calidad estética, familiaridad o experiencia con un paisaje concreto. También influyen la distancia y
el recuerdo, asi como la mayor consideracion y aprecio que suele suponer la inminencia de la pérdida
de un paisaje dado (Garcia-Novo, 2007). El paisaje es contemplado de forma diferente por la poblacion
en funcion de los servicios que recibe o esperar recibir. Las personas vinculadas con el abastecimiento
de productos primarios (ganaderos y agricultores) tienden a valorar menos los servicios culturales
(paisaje, ocio, turismo) y de regulacion (calidad del agua, control de la erosion del suelo, biodiversidad),
que ejerce el medio natural, que los grupos cuya economia no depende de los recursos del territorio
(Martin-Lopez et al., 2007).

Se establece también una postura muy diferente entre los habitantes rurales y los urbanos. La
poblacion local considera que los paisajes deben ser multifuncionales para garantizar su sostenibilidad:
deben producir alimentos, contribuir a la estructuracion social y mantener valores ambientales; por el
contrario, entre los foraneos dominan los que prefieren un paisaje muy natural y escasamente productivo.
En este sentido, Rescia et al. (2008) comprobaron en el Parque Nacional de Picos de Europa (Cordillera
Cantabrica) que la poblacion local esta a favor del turismo, por lo que puede suponer en la mejora de
rentas; por el contrario, los representantes del Parque (gestores y trabajadores) consideran que el turismo
es una amenaza para la conservacion. Lasanta et al. (2016) estudiaron en Cameros Viejo (Sistema
Ibérico), a partir de entrevistas a la poblacion vinculada, la percepcion sobre el abandono de tierras y el
proceso de revegetacion. Comprobaron que tanto los habitantes locales como foraneos perciben los
cambios de paisaje derivados del abandono. Coinciden, ademads, en que el proceso de revegetacion
implica una mejor conservacion del suelo frente a la erosion y un mayor riesgo de incendios por la
acumulacion de biomasa. Difieren, por el contrario, en los cambios hidrolégicos que implica el proceso
de revegetacion. La poblacion local sefiala que ahora hay menos produccion de agua, pero que es un
agua de mayor calidad, menos cargada de sedimentos. Entre la poblacion foranea, una mayoria de los
entrevistados sostiene que ahora hay mas agua que en el pasado porque la mayor cubierta vegetal hace
que llueva mas. También manifestaron algunas matizaciones respecto a las consecuencias de la
revegetacion en la fauna, siendo la poblacion local la que observa mas claramente la progresion de la
fauna silvestre. Respecto a la estética del paisaje, las respuestas son muy coincidentes en que el paisaje
actual es mas atractivo, si bien entre la poblacién local hay quienes recuerdan el paisaje agricola
tradicional en mosaico, lo que los lleva a restar belleza al paisaje que ahora ven.

En un estudio realizado en la Alta Garrotxa (montafia mediterranea de Cataluia, caracterizada
por la despoblacion y el abandono durante las ultimas décadas), Vila Subirds et al. (2009) concluyen
que la valoracion y percepcion de los cambios de paisaje muestran una doble perspectiva. Una primera
interpretacion se basa en una vision antropocéntrica, valorando negativamente el avance de la vegetacion
y el incremento de la superficie forestal, lo que vinculan con un territorio mas salvaje y una naturaleza
mas indoémita, fuera del control humano. Una segunda interpretacion tiene base ecocéntrica, valorando
positivamente esta evolucion, al considerar que responde a canones propios de la dinamica natural.

Los bancales o terrazas agricolas se construyeron para producir alimentos, favorecer la
infiltracion del agua y limitar la pérdida de suelo (Violant y Simorra, 1949; Puigdefabregas y Fillat,
1986; Garcia-Ruiz et al., 1988; Arnaez et al., 2015, entre otros muchos). La mayoria de ellos se
abandonaron en la segunda mitad del siglo XX, pero mantienen un elevado interés: se incluyen entre los
paisajes culturales mas valorados del mundo mediterrdneo (Lasanta et al., 2013). Su interés cultural
deriva de la técnica de construccidon empleada, en la medida en que recopila el saber de los agricultores,
plasmado en las laderas abancaladas durante siglos (milenios incluso en algunas montafias) y las

Cuadernos de Investigacion Geografica, 47 (2), 2021. pp. 477-521 501



Lasanta et al.

habilidades sociales para organizar simultineamente unos espacios con fines productivos y de
conservacion (Asins, 2007). Frente a la dureza de las condiciones climaticas, la altitud y la pendiente,
el agricultor dio acertadas respuestas en el uso de los recursos y materiales disponibles. Los bancales
constituyen un notable recurso cultural de los sistemas de cultivo en ladera. Detras de cada bancal, de
cada murete, se esconde el saber hacer y el saber conservar de muchas generaciones de agricultores
(Lasanta et al., 2013).

A todo ello se afiade la labor de informacién que aporta un paisaje de bancales, como también
ocurre en otros muchos paisajes rurales, con sus setos en los margenes de los campos, sus caminos,
acequias y construcciones (Martinez-Arnaiz, 2018). En un paisaje se encuentran siempre retazos de
épocas distintas, superpuestos y entremezclados, a modo de un palimpsesto (Garcia-Ruiz y Lasanta,
2018; Garcia-Ruiz et al., 2017). La fecha en que se abancal6 una ladera informa, por ejemplo, de las
necesidades de una sociedad en una época de la Historia (Pérez-Carazo, 2008). La localizacion de los
diferentes modelos de bancales (los mas perfectos proximos siempre a los pueblos o en lugares propicios
para cierta intensificacion) manifiesta la discriminacion espacial realizada por el hombre en funcion de
la fertilidad del suelo y la accesibilidad. La existencia o ausencia de muretes nos anuncia las condiciones
micro climéticas y litologicas de cada enclave (Lasanta et al., 2017c). En los muros y tapiales podemos
encontrar piezas de calidad contrastada, llenas de equilibrio en dimension y proporciones, adaptadas al
medio, ajustadas a las necesidades, bien disefiadas y mejor ejecutadas. De gran mérito si tenemos en
cuenta los pocos medios y las dificultades de todo tipo inherentes a su época (Lasanta et al., 2013).

Pueden sacarse muchas ensefianzas de un paisaje rural tradicional como el de laderas
abancaladas. Con los muretes de piedra se perseguia aumentar la infiltracion y disminuir la erosion. Pero
los constructores, también usuarios por lo general, aprovecharon las propiedades intrinsecas de la piedra
seca: retencion de la humedad, aireacion moderada pero continua, inercia térmica con mantenimiento
de temperatura y avenamiento eficaz de los suelos. Una manera de construir que exigia un profundo
conocimiento de las particularidades del terreno y de las posibilidades de la técnica de mamposteria en
seco o de piedra seca (Lasanta ef al., 2013).

Las acequias para regar, unas veces, y para desviar el agua de escorrentia, en la mayor parte de
los casos, muestran el interés del agricultor por incrementar la productividad y asegurar la conservacion
del suelo, pero ademas nos informan de la técnica y cultura del grupo que las construy6. En Cameros se
diferencian las acequias de origen arabe y cristiano (Pérez-Carazo, 2008). En definitiva, en el paisaje y
en las infraestructuras asociadas se puede leer a la vez el entramado de hechos y fenomenos visibles y
las relaciones funcionales que han existido entre ellos a lo largo del tiempo, por lo que constituyen un
patrimonio cultural de un valor irrenunciable.

Ademas, los paisajes de laderas abancaladas tienen un gran atractivo turistico. Biarge (2009)
sefala la alta valoracion que reciben los paisajes abancalados del entorno del Parque Nacional de Ordesa
y Monte Perdido (Pirineo Central), siendo uno de los principales atractivos para los visitantes del Parque.
Jiménez Olivenza (1989-90) incluye las laderas de terrazas agricolas de Sierra Nevada (Sistema
Penibético) entre los paisajes mas valorados, por su alta diversidad y belleza. Ocana et al. (2004) indican
que en la Axarquia malagueia los paisajes aterrazados con estructura compleja, formada por un mosaico
de manchas con vegetacion natural alternando con otras manchas de cultivos de citricos y aguacates,
cuentan con la preferencia de los usuarios; los muros de piedra seca de las terrazas estan construidos
con materiales extraidos del terreno, aportando una perfecta integracion visual en el entorno. Sayadi et
al. (2009) sefialan, al estudiar los paisajes de la Alpujarra granadina, las preferencias de los turistas por
las laderas con bancales cultivados frente a las areas con campos abandonados y vegetacion natural. Por
otro lado, algunas laderas abancaladas constituyen areas preferentes para la localizacion de segundas
residencias, especialmente en las proximidades de grandes aglomeraciones urbanas y de espacios
turisticos, como en los Montes de Malaga por su cercania a la Costa del Sol (Ocana et al., 2004).
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5. Conclusiones y perspectivas

Las tierras abandonadas constituyen un uso del suelo con importantes implicaciones
ambientales, paisajisticas y socioecondmicas a escala global, por lo que han recibido la atencion de
cientificos de los cinco continentes. Espafia es el segundo pais, tras Estados Unidos, con mayor
produccion bibliografica, por la amplia superficie que ocupan las tierras abandonadas y por la diversidad
de ambientes en que se han abandonado, que van desde las areas de montafia a las de condiciones
semiaridas. Por otro lado, el proceso de abandono se ha dilatado en el tiempo, ya que los principales
abandonos se registraron a lo largo del siglo XX, especialmente entre los afios cincuenta y ochenta en
areas de montafia, mientras que en los espacios llanos tienen lugar en las ultimas décadas, debido tanto
a las medidas e incentivos de la PAC para la retirada de tierra como a la degradacion de suelos por un
uso indebido (intensificacion, riego, laboreos inadecuados...).

Las tierras abandonadas tienen una evolucion compleja, al interactuar de forma simultinea
procesos de sucesion vegetal y edafogénesis, condicionados por el tiempo de abandono, las condiciones
climaticas del lugar, la gestion previa y posterior al abandono, la cubierta vegetal proxima al lugar de
abandono, y posibles perturbaciones como los incendios forestales. Por ello, surgen ecosistemas y
paisajes muy diversos que, ademas, experimentan cambios a diferente ritmo temporal. La evolucion
estandar crea en primer lugar ecosistemas, e incluso en ocasiones paisajes, de pastos, seguidos por los
de matorrales, arbustedos, bosque claro y bosque denso en la etapa final. Sin embargo, en la realidad
cualquiera de las fases anteriores puede ser la tltima, o al menos la mas duradera, en funcion de los
factores que interactiian en cada momento en las tierras abandonadas. Por otro lado, atin se afiade mas
complejidad si tenemos en cuenta que el proceso de abandono ha sido muy dilatado en el tiempo, por lo
que en areas proximas pueden convivir paisajes muy diferentes de tierras abandonadas.

Los paisajes tradicionales en mosaico proporcionaban abundantes bienes y servicios
ecosistémicos a la sociedad. Tras su abandono, la oferta se modifica en funcion del paisaje resultante.
Con una perspectiva sintética cuatro son los paisajes dominantes en las tierras abandonadas y sus
funcionalidades mas destacadas:

i)  Sise alcanza la fase de bosque, las propiedades del suelo mejoran y se incrementa el SOC,
mientras que disminuyen los recursos hidricos y pastorales; se producen, ademas,
importantes cambios en la biodiversidad (incremento de especies forestales a costa de las
adaptadas a paisajes culturales) y en la estética del paisaje; este tltimo es bien valorado por
la poblacion urbana y menos por la local.

ii) Si tras el abandono dominan procesos de degradacion del suelo, el paisaje resultante se
caracteriza por la presencia de laderas con suelo casi desnudo y con abundantes piedras en
superficie y manchas aisladas de matorral. En estas condiciones, la biodiversidad se
empobrece, las pérdidas de suelo se incrementan mientras el SOC disminuye, los recursos
hidricos aumentan, pero con agua de escasa calidad y con efectos negativos en la fauna
fluvial y en el aterramiento de embalses; apenas se producen recursos pastorales y el paisaje
pierde todo su atractivo, restando alternativas al desarrollo local.

iii) El paisaje dominado por matorrales implica una ligera mejora de las propiedades del suelo y
del SOC respecto a la fase de cultivo, pero produce menos agua y limita mucho el pastoreo
del ganado; es un paisaje muy homogéneo y de escasa riqueza ecologica, ademas de tener un
elevado riesgo de incendio.

iv) Por ultimo, hay retazos o laderas enteras cubiertas, de forma temporal o permanente, por
pastizales. Estos aportan recursos forrajeros a la ganaderia extensiva, mejoran las
propiedades del suelo y el SOC respecto a los cultivos y matorrales, aunque quizas, aportan
valores ligeramente inferiores a los bosques; producen voliimenes de escorrentia superiores
a las areas de matorral y bosque. Si en los margenes de los campos se mantienen matorrales,
arbustos y algunos arboles, se alcanzan altas tasas de biodiversidad, ya que los margenes

Cuadernos de Investigacion Geografica, 47 (2), 2021. pp. 477-521 503



Lasanta et al.

sirven para alimento y refugio de la fauna, ademas de como corredores ecoldgicos. Reducen
el combustible y actian de cortafuegos, por lo que el nimero de incendios y superficie
quemada se reduce.

La amplia extension que ocupan las tierras abandonadas y la elevada diversidad de paisajes que
generan, con impactos ambientales, economicos y sociales, exigen una gestion que tenga en cuenta que
los impactos no solo afectan a los habitantes locales sino también a buena parte de la sociedad. Los
cientificos estan divididos entre los que propugnan una gestion activa (intervenir en el territorio
eliminando matorrales o reforestando) y los que apoyan una gestion pasiva (dejar que la naturaleza siga
su curso). También los gestores del territorio se debaten entre ambas posturas, tratando en muchos casos
de conciliar la no intervencion en la mayor parte del territorio, con reforestaciones en algunas laderas,
quemas prescritas muy localizadas y desbroces selectivos (cortafuegos y limpieza del sotobosque
proximo a vias de comunicacion), si bien algunas administraciones utilizan el desbroce de matorrales
como una auténtica politica de gestion para favorecer la diversidad, fomentar la ganaderia extensiva y
fijar poblacion, ademas de reducir los riesgos de grandes incendios.

De los resultados extraidos de la bibliografia se deduce que, para la conservacion y el suministro
de servicios ecosistémicos, dos paisajes son mas positivos (los bosques y los pastos), mientras que las
areas de matorral ofrecen mas impactos negativos que positivos, y las de suelo casi desnudo solo efectos
negativos, si bien la presencia de matorrales dispersos puede fomentar la formaciéon de pequefios
sectores alrededor de las matas con mayor capacidad de infiltracion. Con estos resultados parece 16gico
compatibilizar ambas posturas, dejando algunas areas a la evolucion natural, si tienen potencial para
completar el proceso de reconstruccion y alcanzar la fase de bosque, mientras que en otras es aconsejable
intervenir. Asi, el desbroce de matorrales en areas seleccionadas (campos abandonados con buen suelo
y accesibles al ganado) parece una buena estrategia para construir un paisaje mas heterogéneo y préximo
al paisaje cultural tradicional. Con ello, se incrementaria la biodiversidad, los recursos hidricos y
pastorales, y se reduciria la probabilidad de grandes incendios forestales. Ademads, se contribuiria a
mantener -e incluso incentivar- sistemas ganaderos extensivos, una actividad clave para mejorar la
biodiversidad y el desarrollo socio-econdmico de muchos territorios rurales. En las areas de suelo casi
desnudo también parece aconsejable intervenir, bien mediante repoblaciones con diversas especies de
matorral que acorten el tiempo de revegetacion, a ser posible mediante aplicacion de enmiendas a los
suelos para mejorar sus propiedades e incentivar la sucesion vegetal, o mediante practicas de
conservacion de suelos.

Las tierras abandonadas generan paisajes muy diversos, por lo que la gestion también debe ser
diversa, adaptada al potencial bidtico y abidtico de cada lugar. Pero teniendo siempre presente que de la
gestion se derivan impactos con implicaciones ambientales y efectos en la poblacion local y en la
sociedad en su conjunto.
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