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RESUMEN

La erosion del suelo en campos cultivados con vifiedos es un tema preocupante y que debe ser
atendido por empresas, instituciones y agricultores/as. En lo referente al agua, el control de la
erosion es clave para conseguir un manejo sostenible del suelo. En este trabajo se estimo la
movilizacion del suelo en vifledos convencionales cultivados en espaldera (variedad Mencia
principalmente) en el municipio de Cacabelos (comarca de El Bierzo, provincia de Ledn, Espa-
na) utilizando ISUM (Improved Stock Unearthing Method). Los principales resultados mostra-
ron tasas de movilizacidn del suelo cercanas a 6 t/ha/ano, asi como tasas de erosion verticales
cercanas a los 13 cm con respecto a la referencia de la plantacion (afio 1). En concreto, nuestro
estudio permite evaluar con precision qué areas podrian estar siendo afectadas por eventos ex-
tremos de 1luvia, la eliminacion de la cobertura vegetal o el uso excesivo de maquinaria.
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1. INTRODUCCION

La degradacion de suelos es un proceso que se traduce en la pérdida de la fertilidad del horizon-
te mas superficial, la reduccion de la produccion de alimentos y una disminucion de los ingresos
de los agricultores/as, y es muy activo en aquellos ecosistemas donde la agricultura ha estado
presente desde hace milenios (Blaikie and Brookfield, 2015; Palacios-Cabrera et al., 2022). El
mal uso y abuso de los recursos del suelo en campos cultivados donde la vegetacion no se ha
conservado o el uso excesivo de quimicos puede provocar su completa pérdida de funcionali-
dad (Romero-Diaz et al., 2017). La erosion del suelo por el agua de las tormentas, especialmen-
te las gotas frias, es considerada una de las principales amenazas para los recursos del suelo en
el sector agricola y es la clave para entender los procesos de deterioro de la agricultura y pérdida
de poblacion rural (Camarasa-Belmonte, 2016; Jodar-Abellan et al., 2019; Ricart y Rico, 2019).
Por lo tanto, es necesario evaluar qué zonas son mas vulnerables y crear una base de datos
que nos permita identificar qué cultivos deberian ser una prioridad para redisefiar sus manejos
(Lopez-Vicente et al., 2020). Dentro del proyecto de la Fundaciéon BBVA, “Creacion de una
base nacional de erosion en vifledos para potenciar la proteccion del suelo fértil”, se presentan
los primeros resultados de unas mediciones preliminares en la provincia de Ledn. Este trabajo
se ha realizado utilizando el Improved stock unearthing Method o ISUM (Rodrigo-Comino y
Cerda, 2018) en el que se considera el tocon de la parra como un bioindicador de la moviliza-
cion del suelo tras realizar perfiles transversales tomando puntos de control cada 10 cm.

2. AREA DE ESTUDIO

Este trabajo fue realizado, durante el mes de enero de 2022, en la parcela agricola indicada en
la Figura 1, la cual se localiza en el término municipal de Cacabelos (comarca de El Bierzo,
en la provincia de Leon, Espafia) y muestra una altitud media de 615 m s. n. m. (CNIG, 2021).
Actualmente, en dicha parcela se cultivan vifiedos en espaldera (principalmente de la variedad
Mencia) con una edad media de 18 afios desde el momento de la plantacion (en el ano 2005).

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio: a) en el contexto de la provincia de Ledn; b) parcela y calle muestreada.
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El contexto de la zona de estudio muestra precipitaciones anuales medias relativamente abun-
dantes (cercanas a los 650 mm), aunque desigualmente distribuidas siendo la primavera y el
invierno las estaciones mas lluviosas y, por ende, con mayor potencial erosivo del terreno. Asi
mismo, en invierno la precipitacion se produce frecuentemente en forma de nieve. Por su parte,
el régimen de temperaturas se sitiia en los 12°C como media anual (AEMET, 2021) siendo los
inviernos muy frios y con frecuentes nieblas; mientras que los veranos son suaves, registran-
dose puntualmente dias con temperaturas muy altas. Asi mismo, el terreno de la parcela evalu-
ada se encuentra compuesto principalmente por gravas, arenas, arcillas y limos (IGME, 2021).

En la Figura 2 se muestran determinadas imdgenes de la parcela evaluada y su entorno. Cabe
destacar que la misma se sitiia en un terreno marcadamente plano, con pendientes muy modera-
das y practicamente nulas en numerosas ubicaciones de la parcela. No obstante, pese a ello, la
erosion (pérdida) del suelo identificada fue considerablemente notoria.

Figura 2. Imagenes de la zona de estudio: a y b) vista panoramica del vihedo mostrando el personal del equipo de
trabajo; c) detalle del pie de planta con erosién del suelo sobreelevada y del tocon.
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3. METODOLOGIA

3.1. Aplicacion de ISUM

El presente trabajo fue elaborado utilizando el Improved Stock Unearthing Method o ISUM,
desarrollado por Rodrigo-Comino y Cerda (2018) a partir del método tradicional del tocén
elaborado por Casali et al. (2009) y por Brenot et al. (2008). En sintesis, este método se basa en
tomar como referencia la altura del injerto/tocon durante la plantacion de las vifias con respecto
al nivel del terreno (Casali et al., 2009). Habitualmente dicho injerto, que actia por lo tanto
como un bioindicador del nivel del suelo (en este caso de la movilizacion a nivel superficial), es
plantado a cota 0, es decir a ras del suelo, o bien a 1 6 2 cm por encima de la cota del terreno.
De este modo, con las mediciones que se realicen con posterioridad, tomando como referen-
cia el tocon y la cota del terreno “en la vertical” (Figura 3), se podran obtener: i) la pérdida
(erosion) o ganancia (deposicion/ acumulacion) de suelo; ii) los cambios en la topografia del
terreno; iii) el grado de compactacion de los suelos (Bayat et al., 2019; Rodrigo-Comino et al.,
2022); iv) su rugosidad (da Silva et al., 2019); v) la cartografia de las zonas con mayor erosion
o sedimentacion; vi) la pérdida de suelo en toneladas/hectarea y afno para lo cual ademas es
necesario tomar mediciones de densidad aparente (gr/cm® junto con mediciones en los ejes
X,y,z en la propia calle muestreada, etc. Informacion detallada sobre ISUM y su aplicacion
puede ser encontrada en Rodrigo-Comino y Cerda (2018), Rodrigo-Comino et al. (2019), entre
otros trabajos.

Figura 3. Esquema tipo que muestra la pérdida de suelo fértil considerando el tocén como referencia de la cota O.
Fuente: adaptado de Rodrigo-Comino y Cerda (2018).

3.2. La Plaga de la filoxera y su relaciéon con ISUM

Como se ha indicado anteriormente, el método ISUM necesita un nivel de referencia o bioindi-
cador ambiental a partir del cual poder tomar mediciones de la cota del terreno separadas en el
tiempo, pudiendo determinar asi la evolucion de dicho terreno (con pérdida o ganancia de sue-
lo). Cabe destacar que, aunque ISUM ha sido aplicado exitosamente en cultivos como naranjos,
caquis, etc. su aplicacion mas extendida ha sido en vifiedos, y mas concretamente en vifiedos
en espaldera (Rodrigo-Comino, 2018). Esto es debido a que actualmente, tal y como dicta la
normativa, la totalidad de los cultivos de vifiedos en la Union Europea deben estar compuestos
por variedades europeas plantadas (injertadas) sobre pie franco americano, creandose en el lu-
gar donde se realiza el injerto (con una pua habitualmente) un bulbo o tocén con un crecimiento
en la vertical practicamente nulo (Figura 2d y Figura 3). El motivo de esta obligatoriedad (var-
iedad europea sobre pie franco americano) es debida a la plaga de la filoxera (Daktulosphaira
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vitifoliae), la cual arrasé gran parte de los vifiedos del continente europeo entre 1860, momento
en el que fue descrita por primera vez en Europa, y 1880 (Piqueras-Haba, 2005; Agarwal et al.,
2020). Actualmente, dicha plaga se encuentra activa en 30 paises del mundo, incluido Espafia,
aunque las pérdidas econdomicas que genera son minoritarias. Entre los métodos de tratamiento
utilizados contra la citada plaga destacan la inoculacion de sulfuro de carbono, sulfocarbonato
de potasio, determinadas mezclas de cal viva, naftaleno, aceite de hulla y agua, etc. actualmente
no autorizadas en Europa debido a su elevado potencial contaminante del suelo y el agua. Por
esta razon, actualmente en Europa, el inico método autorizado es el injerto de variedades eu-
ropeas sobre portainjertos resistentes siendo las variedades (pies o patrones) americanas: Vitis
riparia, V.rupestris, V.berlandieri, etc. las que muestran un desarrollo radicular capaz de resistir
el ataque de la forma radicicola del mencionado pulgon (Gomez y Tobarra, 2015; Martinez,
2018; Yeh et al. 2021; Jodar-Abellan et al., 2022).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Densidad aparente y erosion del suelo en toneladas/ha/ano

Las mediciones de densidad aparente del terreno fueron tomadas en condiciones de campo a lo
largo de la calle muestreada (que cuenta con 104 metros de longitud y un ancho de 1,7 metros)
en 24 cilindros de volumen conocido (100 cm?®). Tras el secado de las muestras de suelo, el valor
medio de densidad aparente del terreno fue de 1,35 gr/cm?. Cabe destacar que el terreno de la
calle evaluada mostr6 una elevada heterogeneidad en los valores obtenidos de dicha variable,
siendo por ejemplo el valor minimo 0,72 gr/cm’ y el maximo 1,89 gr/cm’.

A partir del valor medio de la densidad aparente, y considerando las mediciones realizadas en
los ejes x,y,z, es decir, en el ancho y largo de la calle junto con la medida vertical de pérdida o
ganancia de suelo, todo ello recopilado en las 111 lineas (pares de cepas) que conforman la calle
analizada, se obtuvo una pérdida de suelo fértil de 6 toneladas/hectarea y afio. Cabe destacar
que en la porcion externa de la calle, donde se sittian los pies de planta de las vifias, dicha pér-
dida de suelo se redujo considerablemente situdndose en 1,6 toneladas/hectarea y afio gracias,
probablemente, a la sujecion del terreno producida por la vid. Sin embargo, en la parte central
de la mencionada calle, desprovista de vegetacion alguna (Figura 2b), esta pérdida alcanzo las
7,1 toneladas/hectarea y afio de pérdida de suelo fértil. Estos valores de erosion son elevados,
en relacion a lo obtenido en otras zonas de Espafia y Europa con ISUM (Bayat et al., 2019; Ro-
drigo-Comino et al., 2018; Rodrigo-Comino et al., 2019) y pueden ser debidos principalmente
a la existencia de intensas precipitaciones durante los meses de invierno, el material parental,
el tipo de suelo y el manejo.

4.2. Métodos de interpolacion y nivel del suelo

Como se menciono anteriormente, en la calle evaluada, las mediciones del nivel del terreno
fueron realizadas en cada una de las 111 lineas (pares de cepas) que integran la calle, y con una
separacion de 10 cm entre cada medida. Por lo tanto, dado que la calle presenta una anchura
de 1,7 metros, se realizaron 17 medidas/linea. No obstante, para poder determinar el valor de
pérdida o ganancia de suelo en aquellos emplazamientos no medidos, es necesario realizar una
interpolacion. En este caso, se evaluaron 11 métodos de interpolacion (Tabla 1) siendo el Em-
pirical Bayesian Kriging el método que presentd mejores resultados.
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X ) VALIDACION
METODO DE INTERPOLACION
ERRORMEDIO | RMSE'

Inverse Distance Weighting -0.13 2.75
Global Polynomial Interpolation 0.00015 3.26
Radial Basis Functions -0.09 2.67
Local Polynomial Interpolation -0.02 2.89
Ordinary Kriging -0.16 2.81
Simple Kriging -0.09 3.07
Universal Kriging -0.16 2.81

Areal Interpolation -0.033 2.88
Empirical Bayesian Kriging -0.015 2.77
Kernel Smoothing -0.06 2.80
Diffusion kernel -0.05 2.88

Tabla 2. Métodos de interpolaciéon considerados
(*Root-mean-square error o error cuadratico medio).

De este modo, la columna que muestra la distribucion espacial de los valores de erosion en la
vertical (eje z) a lo largo de la calle fue realizada con el método Empirical Bayesian Kriging
(Figura 4). La distribucion espacial de los citados valores de erosion indica que los valores
maximos de erosion se situan en los 13 cm de pérdida de suelo con respecto al tocon, mien-
tras que la acumulacion de suelo alcanza los 8 cm, siendo no obstante estos ultimos valores
de deposicion de suelo tan elevados minoritarios a lo largo de la calle evaluada. De hecho, el
histograma de esta matriz de datos denota que la mayor parte de las mediciones realizadas se
sitian entre los -10 cm y los -2 cm, es decir, en un rango neto de pérdida de suelo (Figura 4).
Este rango de valores de erosion en la vertical, es decir, en el eje z se corresponde por lo tanto
con los célculos realizados en los ejes x,y,z que indicaron también valores de pérdida neta de
suelo en la parcela, en concreto de 6 toneladas/ha/afio.
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Figura 4. Distribucion espacial en la calle muestreada de los valores de erosién (negativos)y de acumulaciéon/
deposicion del suelo (positivos).

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo fue realizado en una parcela agricola ubicada en el municipio de Cacabe-
los (provincia de Ledn, Espaina) aplicando Improved Stock Unearthing Method (ISUM). Los
principales resultados indicaron una pérdida anual de suelo fértil cercana a las 6 toneladas/
hectéarea/afio. Asimismo, los rasgos de la movilizacion del suelo en la parcela indican que las
precipitaciones, especialmente intensas en invierno, y el tipo de manejo sin vegetacion bajo las
parras pueden ser los principales factores de erosion de suelo en la zona, siendo los meses de
diciembre y enero los que concentran los eventos (tormentas) de mayor magnitud y, por ende,
con mayor potencial erosivo del terreno.

En cuanto a las medidas de mitigacion con las que reducir las elevadas tasas de erosion identi-
ficadas, actualmente se esta evaluando la viabilidad de plantar gramineas en la franja central de
las calles, dado que dichos cultivos no competirian en exceso por el recurso agua con las pro-
pias cepas y tampoco actuarian como vector (transmisor) de enfermedades (plagas) a las cepas
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