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Resumen

Durante siglos, las poblaciones junto al rio Carrion en Saldafia (Palencia) sufrieron aterramien-
tos en viviendas, infraestructuras de riego y comunicacion asi como problemas hidricos por los sedi-
mentos arrastrados durante las lluvias. Este trabajo sugiere que gran parte del sedimento durante los
episodios torrenciales se originaba en 9 km?* de badlands en las cuestas de los paramos saldafieses.
En ellas, desde 1472, se inicia un proceso desertificador que alcanza el primer tercio del siglo XX.
Un deficiente manejo de suelo y bosque transformé los rebollares naturales en desierto. Diversos
documentos describen significantes argayadas entre 1533 y 1876 y existen pruebas graficas (1920,
1928, 1930) que muestran la degradacion absoluta del area. En 1928 y 1930, la Confederacion
Hidrografica del Duero proyecté una ambiciosa restauracion en las torrenteras y, en 1963, otra com-
plementaria. Identificado el inicio de la desertificacion, los procesos erosivos y sus efectos median-
te fuentes historicas; rescatadas las acciones de restauracion entre 1928 y 1963, se comprende el
valor del control de la erosién secular, de la correccion de estas antiguas badlands mediante diques
de retencidn y la reconstitucion de un bosque de coniferas que abre paso al rebollar natural.
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INTRODUCCION

Las badlands, aunque ocupan un 5% en el sur
de Europa (POESEN & HOOKE, 1997), son fuente
principal de sedimentos dentro de sus cuencas
(CLOTET et al., 1987), alcanzando éstos tasas de
hasta el 80% (POESEN et al., 2002). A veces, inclu-
so con vegetacion (HOOKE et al., 2007), suelen ser
focos de erosion donde la meteorizacion del terre-
no, sus caracteristicas edaficas, la red de drenaje
asociada y los procesos de tubificacion
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(FAULKNER et al., 2008), entre otros, generan
grandes cantidades de sedimento. En Basilicata
(Italia) se han registrado rebajamientos anuales
del terreno entre 7 y 18 mm (CLARK & RENDELL,
2006) y en Espaiia, tasas de erosion entre 32 'y 77
Mg-ha'-afio”’, en badlands desnudas en las
Bardenas Reales (DESIR Y MARIN, 2009). En
badlands con vegetacion, en el Penedés ain se
han detectado cifras entre 16 y 63 Mg-ha'-afio’
(MARTINEZ-CASASNOVAS et al., 2009); pero cuan-
do la revegetacion del lecho es >30% resultan casi
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inactivas (REy, 2003; HOOKE, 2006; MARTINEZ-
CASASNOVAS et al., 2009; CANTON et al., 2001).
A través de nuestra historia, badlands y torren-
tes han generado graves dafios en poblaciones, cul-
tivos e infraestructuras (CODORN{U, 1910; GARCIA
CANADA, 1920; PEREZ URRUTI, 1948; MARTINEZ-
CASASNOVAS Y PocH, 1998). En Saldafia (Palen-
cia) existen unas badlands, consecuencia de la
deforestacion, que durante siglos afectaron la loca-
lidad, infraestructuras y las aguas del rio, impi-
diendo el abastecimiento de poblaciones riberefias.
La cuenca, con un pronunciado escarpe en el mar-
gen izquierdo debido a las cuestas del paramo,
sugiere que estas carcavas fueron el foco de sedi-
mentos durante episodios torrenciales. Fuentes
histéricas permiten referenciar el inicio de la
desertificacion y los problemas erosivos y la defo-
restacion. Guerras, carboneo, extraccion de made-
ra y lefias, pastoreo, pleitos por las tierras, etc.,
contribuyeron a la llegada del desierto. La magni-
tud de los efectos ya entrado el siglo XX condujo
a la Confederacion Hidrografica del Duero (CHD)
a encargar al Ing. de Montes, D. José Maria Ayer-
be, un ambicioso proyecto de restauracion hidrold-
gico-forestal. Posteriormente, en 1963, el Ing. de
Montes, D. David Azcarretazabal, hubo de com-
pletarlo. Hoy, un bosque de pino silvestre se levan-
ta donde durante siglos existi6 un paraje yermo, y
mas de un centenar de diques estabilizan las
torrenteras. Tras 80 afios se ha cambiado la dina-
mica de escorrentia y sedimentos, habiendo des-
aparecido la mayor parte de los antiguos proble-
mas que afectaban a las poblaciones del entorno.

MATERIAL Y METODOS

La zona (9 km?) se localiza en la provincia
de Palencia, en Saldafia y alrededores (Figura 1)
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donde la temperatura media anual es 9,3°C, la
precipitacion media anual 577 mm y su erosivi-
dad es baja. Se encuadra en una region medite-
rranea calida.

Las laderas de Saldafia, de orientacidn suro-
este, constituyen la unidad pdramos detriticos
(CeNAL et al., 1988), de edad miocénica a plio-
cuaternaria. Son unos abanicos aluviales exca-
vados por el sistema fluvial actual. El rio
Carrién abre en su margen izquierda unas aspe-
ras cuestas, cubiertas por los materiales rodados
del abanico aluvial (HERNANDEZ PACHECO,
1928). Estan constituidas por una matriz arcillo-
arenosa con cantos que conecta con gravas roda-
das y arenas de las terrazas fluviales. Los
materiales quedaron al descubierto por la accion
humana, no existiendo un suelo como tal previo
a la restauracion (Figura 2a). Los suelos corres-
ponderian al orden entisoles (NRCS, 2003); los
intensos procesos erosivos hacen desaparecer el
regolito y aflorar de nuevo la roca arcilloareno-
sa. En la actualidad, bajo el bosque, todavia no
aparecen horizontes. Las texturas varian de fran-
cas hasta arcillosas, siendo la estructura masiva.

La red de carcavas posee cotas entre 900 y
990 m. Su longitud no supera los 100 m y su
anchura entre 50 y 300 m. Las pendientes
medias son del 43% y su densidad de drenaje >
25 km'km?. Se emplazan en la ribera izquierda
del rio Carridn, afluente del Pisuerga, y se alejan
entre 40 y 200 m del rio; lo cual refleja su papel
en los sedimentos de la corriente.

La vegetacion climacica corresponde a un
rebollar (Quercus pyrenaica Willd.). Sin embar-
go, la acciébn humana ha provocado cubiertas
vegetales muy distintas. En la época actual
(Figura 2b), y tras 80 afios del inicio de la res-
tauracion, un bosque de Pinus sylvestris L., se
alza donde existio un paraje estepario casi des-

Figura 1. Localizacion y situacion del térmi-
no de Saldaria (Palencia)
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Figura 2a. Cdrcava y dique de retencion en 1932 (Fuente:
Archivo de Confederacion Hidrogrdfica del Duero)

nudo, consecuencia de un deficiente manejo y
gestion del bosque.

Para estudiar el proceso erosivo y desertifica-
dor se han consultado: documentos sobre la his-
toria de Saldafia; los proyectos de 1928, 1930 y
1963; dos peliculas de 1930, sobre las labores de
restauracion, de la CHD; la fotografia aérea del
CECAF (1946); y para la relocalizacion de topo-
nimos, la ortofoto y cartografia de la Junta de
Castilla y Leodn y el visor Google-Earth con el
sistema WMS parcelario de la D. G. de Catastro.

RESULTADOS

La desertificacion secular: Existen pruebas
de la ocupacion de Saldafia desde el neolitico
(Diez AsEensIO, 1985), pero la definitiva se data
sobre el s. I1 d.C., cuando Saldania es base de las
travesias romanas hacia el norte de la Peninsula
(CorTes Y Rios, 1979). Esta localidad fue punto
estratégico durante la reconquista y su castillo
fue arrasado por Almanzor en el s. X (BOHIGAS Y
SARABIA, 1989). Estos hechos, junto con la agri-
cultura y ganaderia, muestran la fuerte transfor-
macion del territorio desde hace 1.800 afios.
Diversos estudios sefialan que una estrategia
bélica de entonces era la destruccion de los bos-
ques junto a las poblaciones. En la provincia
palentina, BECERRO DE BENGOA (1874) relata
varios episodios en la época romana y medieval.
PRIETO (1975) también indica que los reyes cas-
tellanos, en sus incursiones, enviaban grupos de
taladores para destruir las huertas del enemigo.
Dadas las acciones militares en la zona y €pocas,

Figura 2b. Cdrcava y dique en septiembre de 2011

ademads de la actividad alfar y adoberas, los plei-
tos por los pastos, lefias, cultivos y aguas del rio,
etc., es muy probable que se sufriera una grave
deforestacion siglos atréas. Asi, hay referencias de
argayadas desde 1472 (CABALLERO, 2010a, p.
189) y a partir de 1533 aparecen acuerdos para su
restauracion. En 1564, se prevé el arreglo de
argayadas por los arrastres de tierra y cascajo que
impedian el abastecimiento de agua de la Villa
(op. cit., p. 30). No obstante, en el s. XVI se obte-
nian lefias y madera (CABALLERO, 2010a,b), lo
que representa todavia una notable masa arbola-
da a la vez que los citados procesos erosivos.

A final del s. XVII, la capital palentina, 60
km aguas abajo, sufria una pésima calidad del
agua; el testimonio del corregidor Marcos de
Losada (BARREDA, 2003) constituye una prueba
respecto a zonas con grave erosion aguas arriba
de la ciudad: “es poca el agua que trae el rio
Carriony la que viene estd infeccionada (...) en
invierno con las avenidas y turbias (...) y resul-
tan graves enfermedades y darios a la salud’.
Como el relieve es sumamente llano hasta las
cuestas con carcavas de los paramos saldafieses,
¢stas serian la mayor fuente de sedimentos.

CABALLERO (2010b) cita que al realizarse el
“Apeo de término de los Cornones --, el dia 3 de
noviembre de 1672 (...), sobre una carcavilla, se
alzé otro mojon que deslindaba los montes de
Relea y Cornon™ (p. 168); también adjunta la
descripcion de un pago, “Los Cornones™, en el
Catastro del Marqués de Ensenada de 1751, cuya
naturaleza es “monte chaparro de leiia roble”,
que limita con las “cuestas que bajan al rio” (p.
501). Todo ello refleja un monte degradado y con
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erosion. Luego cita (p. 505), en 1785: “arrimado
a las dichas cuestas de los Cornones en medio de
los dos citados molinos, tiene Gariinas la cos-
tumbre de hacer terrero para cavar la tierra que
necesitan para adobes y fabricas de sus casas”,
actividad que pudo acelerar los procesos erosi-
vos. Una propiedad del inventario de 1785, “Los
Cornones”, dice que linda al norte y poniente
con “cuesta y carcavas”. En el Libro de
Haciendas de Seglares en 1751 existe una tierra
de secano junto a La Morterona que linda a
poniente con un terreno denominado “cdrcavas”
(op. cit., p. 52) y al sur con la cuesta de San Juan;
también un bosquete de roble, Chorca Gatos,
limita al oeste con las mismas “cdrcavas’.
Chorca Gatos se nombra luego en un amojona-
miento de 1759 por orden del Abad del
Monasterio de San Zoilo: “donde, «en un altico
o cotorro que hacen las mismas cdrcavasy, se
alzo el primer mojon”. Todas estas referencias
denotan esta clase de erosion a mediados del s.
XVIII. Por otra parte, en relacion a los pastos,
CABALLERO (2010b: 84) cita: “Los de Relea
podian hacerlo también de sol a sol en el térmi-
no llamado «Los Cornones y bajar a dar agua y
vuelta a subir prontamente»”, por lo que la vege-
tacion en este paso no podria ser frondosa para el
transito ganadero y el terreno estaria desprotegi-
do frente a las lluvias. Luego, en SoLis COTEJON
(1794), de la Real Armada, dicta todas las repo-
blaciones a llevar a cabo en la zona para mejorar
su estado, nombrando, entre otros, los lugares de
Cornoncillo y Cornén.

CABALLERO (2006) relata que la feria de
ganado se celebraba a finales del s. XIX “entre
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el casco urbano y las laderas de la altiplanicie
conocida como "La Aguilera”, y tenia como lin-
dero norte una argayada”. También escribe que
“tomando como referencia el apeo efectuado el
4 de marzo de 1850y la descripcion de los bien-
es enajenados en la desamortizacion” se nom-
bran entre los sitios los Carcavos de La Horca
(CABALLERO, 2010b), y en la cartografia actual
se encuentra dicho toponimo lindando con car-
cavas repobladas, por lo que se referia a unas
carcavas notables. También (p. 179) se indica
que Saldafia, en 1851, consiente el paso de los
ganados de Lobera: “subiendo por las cuestas y
carcavas arriba»”. Mas tarde, con la
Desamortizacidn, en 1876 “se licito un terreno,
compuesto de arenal, cascajera del rio y cdrca-
vos, (...), de 6 hectdreas, 54 areas, 95 centiare-
as”, al noroeste de Saldafia, lo que muestra una
de las areas afectadas (p. 216 y 460). Un afio
después se inscriben los lindes (p. 219) de unas
tierras a “Poniente, cdarcavas del rio Carrion”. Y
en 1893, Macho describe esta drea como “cam-
pos imponentes por su aterradora aridez”.

A principios del s. XX se definen las lade-
ras saldafiesas como intensamente acarcavadas,
resultado de los procesos erosivos desencade-
nados por la acciéon humana (AYERBE, 1928;
1930): “salvo algunas pequeiias partes que
conservan vestigios del monte que fue y otras
también escasas y de poca superficie en las
cuales existen pastos (...) el resto esta todo
erosionado en tal forma que su suelo no susten-
ta vegetal alguno” (Figura 3). Los videos de
1930 de la restauracion de la CHD, ofrecen otra
prueba visual.

Figura 3. Estado de la zona en 1928
(Fuente: Archivo de la Confederacion
Hidrogrdfica del Duero)
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La restauracion hidrolégico-forestal: A
comienzos del s. XX, carcavas crecientes provo-
caban coladas de barro y cascajo y deslizamien-
tos (AYERBE, 1928, 1930) que afectaban a
Saldania, la carretera Saldafia-Osorno, los canales
de riego e impedian el suministro hidrico aguas
abajo. Estos episodios se denominaban “/as tur-
bias del Carrion”. Ante esta situacion, en 1928, el
Servicio Forestal de la CHD elabora un proyecto
de fijacion del alveo del rio Carridn y, en 1930, el
Proyecto de restauracion y repoblacion de las
laderas de la margen izquierda del rio Carrion
(AYERBE, 1930). Entre 1932 y 1936, se ejecutan
centenares de diques gavionados, palizadas y se
plantan 3.000 plantas-ha' de Pinus, Ulmus y
Robinia. Tras la Guerra Civil se finalizan las
obras, pero es necesario un segundo proyecto en
1963 para rematar alguna zona (AZCARRE-
TAZABAL, 1963). GOMEZ REDONDO (1935) escri-
be, en el diario ABC, sobre estos trabajos y su
beneficio, pues se repoblaron “mil hectareas™ de
“pinos y abetos” y se ejecutaron casi 100.000 m’
de gaviones. MARTINEZ DE AZAGRA et al., (1997),
solo consiguieron inventariar 108 diques de
gaviones, de 3 a 5 m de alto. La gran mayoria
(102) fueron construidos entre 1932 y 1936
(AZCARRETAZABAL, 1963) y s6lo 6 pertenecian al
proyecto de Azcarretazabal de 1963.

Estado actual: Tras 80 afios, un bosque de
Pinus sylvestris L., acompaiiado de otras conife-
ras (P, nigra Am., P. pinaster Ait., P. radiata D.
Don, Cupresssus arizonica Green, Cedrus atlan-
tica Man. y Picea abies L.), ocupa entre el 60-
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80% del antiguo desierto (Figura 4). Entre las
frondosas se hallan: Ulmus minor Mill., Robinia
pseudoacacia L., Populus nigra L.y Populus x
euroamericana Gui. El rebollo (Quercus pyre-
naica Willd.), aun de porte arbustivo, se regene-
ra naturalmente. También se halla la hermosa
peonia (Paeonia broteroi B. & Reut.), caracteris-
tica de ambientes nemorales. En las zonas degra-
dadas, <30%, se detectan: Thymus sp.,
Dorycnium penthaphyllum Scop., Linum sufruti-
cosum L. y herbaceas; y se desarrolla una costra
agrietada, bajo la cual descansan 4-6 cm de rego-
lito. En el bosque, la hojarasca (1-3,5 cm de
espesor) protege el suelo, que no desarrolla cos-
tras; y aunque resulta uniforme en profundidad,
existen raices hasta mas de 60 cm asi como mice-
lios y lombrices de tierra.

Estos 9 km’, en 1930, eran surcados por 27
torrentes de erosion que en las crecidas aporta-
ban al rio Carrion 11,56 m?*s*, con “un 20% de
guijarro y tierra arcillosa” (AYERBE, 1930).
Durante las turbias del Carridn las aguas conte-
nian “250 g/m’ de légamo arcilloso” (GONZALEZ
GARRIDO, 1941) y AZCARRETAZABAL, en 1963,
sefiala que todavia se producian cortes en la
carretera Saldafia-Osorno pues los trabajos de
Ayerbe habian prosperado parcialmente en algu-
nas carcavas, y que los dafios eran “mayores
después de las heladas que han preparado el
terreno ahuecdandolo y favoreciendo su desmo-
ronamiento”. En la actualidad, la erosion esta
confinada a las cabeceras no recuperadas de
algunas carcavas. La mayoria de los diques

Figura 4. Cdrcava en el estado actual
(septiembre de 2011) de la figura 3
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estan colmatados y contribuyen a la estabiliza-
cion del lecho y de las laderas adyacentes.

DISCUSION

Los testimonios escritos permiten fechar el
comienzo de las carcavas a finales del s. XV,
habiendo sido necesarias acciones de restaura-
cion ya en el s. XVI. Hasta mediados del s. XIX
se encuentran suficientes referencias para supo-
ner un estado de desertificacion avanzado. Una
degradacion absoluta se confirma desde finales
del mismo hasta principios del s. XX. Las figu-
ras 2 a 4 muestran los beneficios de esta restau-
racion hidrologico-forestal. El bosque ocupa la
mayor parte de la zona degradada de 1930 y
ejerce un eficaz control de la erosion. El aterra-
miento de los diques, la total proteccion del
suelo por la cubierta vegetal y el dosel arbdreo
hacen que los sedimentos queden retenidos sin
llegar al rio. El buen resultado de estas acciones
era ya citado por CODORNiU (1910), GARCiA
CANADA (1920) y PEREZ-URRUTI (1948). Dentro
de la cuenca del Duero la intervencion de
Saldafia, junto con la de Tértoles (MONGIL et al.,
2012), son correcciones relevantes, que han
pasado desapercibidas. Solo PEREz-URRUTI
(1946) resaltaba el caracter nefasto de las ram-
blas del Carridn, refiriéndose a las badlands de
Saldafia. Recientemente, el beneficio ecoldgico
de correcciones similares ha sido citado por
VALLAURI et al. (2002), quien destaca el papel de
las coniferas como precursoras del bosque de
frondosas, tal y como sucede ahora en Saldafia.
El suelo evoluciona bajo el bosque y sintoma de
su regeneracion son las lombrices (VALLAURI et
al., 2002), los micelios observados durante la
excavacion de calicatas, asi como moluscos e
insectos que no se perciben en las areas degrada-
das. La acumulacion de restos vegetales bajo el
dosel arbdreo es razén para la reduccion de
escorrentia y sedimentos, mejor circulacion
hidrica en el suelo e incremento de la fertilidad.
Bajo la hojarasca no se desarrollan grietas de
desecacion, ni encostramientos o superficies
popcorn, tipicas del terreno desnudo erosionado.

Respecto al control de la erosion son de espe-
rar tasas de 1 mm-afio™', como en carcavas de los
Alpes, cubiertas por Pinus nigra tras 120 afios
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(VALLAURI et al., 2002). En carcavas desnudas
las tasas erosivas alcanzan los 30 mm-afio’
(CLARKE & RENDELL, 2010) y en Espafia, DESIR
Y MARIN (2009) han medido tasas hasta de 77,21
Mg-ha'-afio”'. CANTON et al. (2001), REY (2003)
y MARTINEZ-CASASNOVAS et al. (2009) sefialan
como el lecho de carcavas con vegetacion >30%
resultan casi inactivas, lo que coincide con nues-
tra zona. Por todo ello, los efectos de la restaura-
cién en la disminucion de sedimentos al rio
Carrion deben ser significativos; THORNES (1990)
estimaba en un 30% de cubierta vegetal el umbral
para los procesos erosivos; DESCROIX & GAUTIER
(2002) y HOOKE (2006) alertan de la reduccion en
el transporte de sedimentos en diversas corrientes
del area mediterranea donde se han realizado
reforestaciones y obras de correccion, mientras
que ROMERO DiAz et al. (2007), han estimado un
control de erosion de los diques en cuencas de
Murcia de 4 Mg-ha'-afio”, lo cual muestra el efec-
to que realizan estas estructuras.

CONCLUSIONES

Las fuentes consultadas permiten datar la
presencia de carcavas desarrolladas, como mini-
mo, ocho décadas antes de 1928; un estado avan-
zado ya se detecta en el s. XVIII, mientras que su
origen se remonta a finales del s. XV. Sin lugar a
dudas, tras 80 afios de la restauracion hidrolégi-
co-forestal se ha frenado el acarcavamiento que
afectaba a Saldafa y alrededores durante los epi-
sodios torrenciales desde mas alla del s. XVIIL.
Acarreos y sedimentos casi no alcanzan el rio
Carridn, lo que contribuye a la proteccion y con-
servacion del agua y el hébitat acuatico.
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