Editorial

La erosion del suelo afecta a la region del Atlantico Europeo a diferentes escalas

Es importante resaltar que el proceso de erosion, que
ocurre principalmente durante eventos climaticos extre-
mos, se ve agravado por el cambio climatico, el cual incre-
menta la frecuencia de los mismos. El primer tipo de even-
to extremo es la sequia que, al reducir la actividad de las
plantas, elimina o dafa la capa de vegetacion que da es-
tructura a la superficie del suelo, haciéndola mas vulne-
rable a la erosion edlica (En casos extremos, la sequia es la
causa de incendios forestales que incrementan la vulnera-
bilidad de los bosques a la erosion). Se estima que aproxi-
madamente 1 mm de polvo del suelo, o 10 m3 de suelo
fértil por hectarea, se pierde cada afio a causa de la activi-
dad del viento. Ante este peligro, resulta esencial conser-
var las redes de cinturones de protecciéon o pantallas ver-
des que rodean parcelas de aproximadamente 6 Ha, per-
mitiendo al mismo tiempo un trabajo mecanizado renta-
ble. En los afios sesenta y setenta, Francia llevd a cabo un
trabajo de consolidacidon que amplifico este fendmeno de
erosion al eliminar muchos setos que rodeaban los cam-
pos. Hoy, se estan llevando a cabo acciones, como con la
Red de Paisajes de Nueva Aquitania, para replantar especi-
es locales resistentes.

El segundo tipo de evento extremo climatico es la
abundancia e intensidad de lluvias convectivas que ocur-
ren algunos dias al afio. Si estas lluvias intensas ocurren
sobre suelos sin cultivar y/o recientemente laborados
(como durante la siembra), se formaran grandes barran-
cos especialmente en parcelas situadas en terrenos en
pendiente. Ademas, la escorrentia resultante de estas Ilu-
vias puede transportar pesticidas y residuos de herbicidas
junto con elementos fértiles del suelo y nutrientes, lo que
afecta negativamente a la calidad del agua y la biota que
depende de ella.

https://www.riskaquasoil.eu/
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En respuesta a este tipo de riesgo, Risk-Aquasoil ha
desarrollado dos métodos para mapear parcelas en
riesgo de erosion a partir de imagenes de satélite, tan-
to en el espectro visible e infrarrojo (Espafia y Reino
Unido) como en el radar (Francia) en presencia de co-
bertura de nubes. Al mismo tiempo, se estan llevando
a cabo medidas locales en varias cuencas hidrograficas
para caracterizar el impacto de las fuertes lluvias sobre
la erosion de vifiedos (Galicia, Espafia), bosques que-
mados (Portugal) y parcelas agricolas (Francia y el Rei-
no Unido). Ademas, se estan empleando nuevos sen-
sores mas econdmicos para monitorear en tiempo real
como estas corrientes de erosién afectan a los rios
(Reino Unido y Francia; medidores de nivel de agua,
conductividad, pH, temperatura).

Todas estas herramientas de monitoreo de riesgos
permiten identificar areas de actuacidn prioritarias
para proponer soluciones, como cultivos intermedios,
zonas herbdceas o arbustivas de amortiguamiento, o
simplemente proponer una rotacidn de diferentes cul-
tivos (Francia).

Todavia es necesario encontrar y activar los meca-
nismos locales para estimular a los agricultores a re-
plantar setos de proteccion y a realizar un mejor ma-
nejo de la agricultura, la conservacion del suelo y la
calidad del agua de los arroyos. Estos mecanismos no
son soélo financieros, sino que a menudo estan vincula-
dos a la conciencia del impacto a largo plazo de un
fendmeno silencioso que no es muy visible para los
actores rurales. La realizacion de andlisis socioldgicos y
econdmicos (Irlanda, Portugal y Francia) nos permitira
identificar los obstaculos existentes para la adaptacion
a este riesgo de erosidon y encontrar el vinculo necesa-
rio entre los actores locales y los de niveles regionales
y superiores.
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Comparacion de la tasa de perdida de su-
elo en la cuenca Dean Burn/Mardle esti-
mado usando la ecuacidon RUSLE y SCI-
MAP

La estimacion del riesgo de erosién y la pérdida de
suelo tiene un valor especial para las organizacio-
nes que intentan limitar la pérdida de suelo al siste-
ma fluvial. La utilizacién de modelos puede ayudar
a evaluar este problema formulando hipdtesis so-
bre cédmo las condiciones ambientales fisicas inhe-
rentes (por ejemplo, gradiente de pendiente y lon-
gitud, erosién del suelo y lluvia) interactdan con las
practicas de gestion de la tierra (por ejemplo, su-
elos expuestos o habitat natural). De este modo se
pueden generar mapas de riesgo que muestren
areas de pérdida potencial de suelo, asi como tam-
bién estimar la pérdida total anual de suelo. A con-
tinuaciéon, se comparan dos métodos utilizando la
misma cuenca base en el suroeste de Inglaterra
(Dean Burn / Mardle); la ecuacién revisada de la
pérdida universal del suelo (RUSLE) y SCIMAP®; y se
revisan las dreas reales de pérdida de suelo.

RUSLE

Para la estimacion de las tasas de perdida de suelo,
se empled la ecuacién RUSLE:

A=R+«K#*LS*Cx*P
Donde A es la pérdida de suelo anual debido a la
erosion [t ha™t afio™]; R es el facto erosivo de la pre-
cipitacion; K es el factor de erodibilidad; LS es el fac-
tor topografico derivado de la longitud y magnitud
de la pendiente del terreno; C es el factor de cober-
tura y manejo del cultivo; y P es un factor que con-
sidera practicas de control de la erosién. Dos
imagenes de satélite libres de nubes obtenidas a lo
largo del afio fueron utilizadas para determinar la
fraccion de cobertura vegetada necesaria para cal-
cular C. El satélite utilizado fue Sentinel 2 y las fe-
chas seleccionadas fueron 27 de septiembre de
2018 y 4 de julio de 2019
La Figura 1 muestra la tasa de erosion de suelo para
cada una de las fechas. Especificamente, la tasa me-
dia de erosidn para el area de estudio fue de 0.37 y
0.31 t ha-1 afio-1 para el 27 de septiembre de 2018
y el 4 de julio de 2019, respectivamente.

"http://www.scimap.org.uk/
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Promediando estos valores para obtener un valor
anual, la tasa media anual de perdida de suelo fue
0.34 t ha' afio™. Dado que el area de la cuenca Dean
Burn/Mardle es 2,940 ha, la cantidad total de suelo
perdido por erosién fue de 1,000 t afio™.

SCIMAP

Para la generacién de mapas de riesgos de pérdida
de suelo, se utilizé el programa SCIMAP. El modelo
SCIMAP permite el analisis del riesgo relativo de dife-
rentes ubicaciones dentro de la cuenca (en relacidn
con el uso y gestion de la tierra, etc.) en relacién con
los diferentes requisitos ambientales dentro de los
cuerpos de agua receptores (por ejemplo, habitat de
peces). La base del andlisis es la consideracién con-
junta de la probabilidad de que una unidad de tierra
produzca un riesgo ambiental particular y de que ese
riesgo producido llegue realmente a la red de dre-
naje. Los usos de la tierra bien conectados hidrolégi-
camente y de mayor riesgo deberian ser el principal
objetivo de las actividades de gestidon, y por lo tanto,
el resultado es un método para determinar dénde
deben concentrarse los esfuerzos para lograr la pro-
teccién del medio ambiente.

SCIMAP usa modelos digitales de elevaciones (MDE)
y datos de precipitacidn para calcular la pendiente, el
area pendiente-arriba y la potencia de la corriente y,
en Ultima instancia, generar un indice de flujo de su-
perficie (SFI) que estima el flujo de agua a través de
cualquier punto en un mapa. Paralelamente, SCIMAP
utiliza los usos del suelo para evaluar la erosibilidad
(en funcién de las ponderaciones locales de las prac-
ticas) y luego combina esto con SFl para crear un ma-
pa de riesgo de erosion. La figura 2 muestra el mapa
de riesgo de erosién SCIMAP para la cuenca Dean
Burn / Mardle.

Fig. 1 — Tasa instantanea de pérdida de suelo (t ha™ afio™)
set. 27 (2018)

jul. 4 (2019)
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Fig. 1 - Tasa promedio de
pérdida de suelo (t ha™)
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Fig. 2. — Mapa de riesgo de erosion del suelo (vulnerabilidad a la erosion) de la cuenca Dean
Burn/Mardle en comparacion con el indice NDVI obtenido en la primavera de 2018, asi como
los puntos donde se podia apreciar la pérdida de suelo.

Los dos modelos empleados funcionan utilizando
datos de entrada similares y, légicamente, propor-
cionan resultados similares cuando los factores de
riesgo para el uso del suelo son los mismos. Para la
cuenca Dean Burn / Mardle, el oeste de la misma
corresponde con tierras altas con bajo riesgo pues-
to que prdacticamente durante todo el afio no hay
suelo expuesto. Sin embargo, en la cuenca baja del
este, donde las practicas agricolas siguen rotacio-
nes y practicas mas comunes, ambos modelos pre-
dicen mayores pérdidas de suelo donde la longitud
y la pendiente de las tierras cultivables expuestas
es mayor.

Por lo tanto, cuando la capa de usos del suelo iden-
tifica valores bajos de NVDI, las propiedades inhe-
rentes subyacentes de la topografia (por ejemplo,
pendiente, longitud del campo, area de drenaje)
predicen el mismo riesgo de erosidn.

Por lo general, SCIMAP utiliza los datos de cobertu-
ra del suelo del afio 2007 para generar datos de
uso del suelo, con las consiguientes limitaciones. El
habitat natural y los pastos no cambian mucho con
el tiempo, pero la tierra cultivable varia de manera
considerable de manera anual. El uso de datos de
Sentinel permite evaluar el uso actual del sueloy

oportuna del riesgo de erosidn para ese afio.

En el Reino Unido, SCIMAP se ha utilizado con da-
tos de Sentinel para predecir las pautas de pérdida
de suelo en otofio, donde las practicas agricolas y
la intensa lluvia producen un elevado riesgo de
erosion. Junto a esto, es posible identificar lugares
de acceso donde el personal regulador y / o asesor
puede evaluar la pérdida actual de suelo en el rio.
En resumen, ambos modelos tienen sus beneficios
y cuando el uso del suelo o NVDI se calibra adecua-
damente, ambos modelos identifican las areas de
riesgo. El principal beneficio adicional que tiene
RUSLE es la capacidad de evaluar el volumen de
pérdida de suelo, pero SCIMAP estd mdas amplia-
mente disponible para Rivers Trust, por lo que ha
ganado popularidad en el Reino Unido. SCIMAP
ofrece una poderosa herramienta de cédigo abier-
to gracias en parte al uso de datos de Sentinel para
predecir mejor el uso actual del suelo.

Autores: Diego Intrigliolo (CSIC); Juan Miguel Ra-
mirez Cuesta (CSIC); Laurence Couldrick (WRT)



Erosion después de incendios forestales

El 15 de octubre de 2017, una sucesién de incendios
forestales afectaron la cuenca hidrolégica del rio
Mondego y destruyeron mas de 220.00 hectdreas de
bosque y provocando la muerte de 51 personas. La
causa de dichos incendios se asocio a un periodo seco
prolongado que afectd al pais ese afio como con-
secuencia del huracan Ofelia.

La eliminacion de la vegetacién estd comunmente rel-
acionada con un aumento de la erosién, ya que re-
duce la intercepcién de las gotas de lluvia. Una dis-
minucion de la rugosidad del suelo, mediante la elimi-
nacion de la vegetacion, también permite un aumento
en la velocidad del flujo de agua, lo que mejora la ca-
pacidad del agua para la eliminacion de particulas del
suelo.

Un mes después de estos incendios forestales, el equi-
po de CES Risk AguaSoil comenzd una campafia de
monitoreo de las corrientes de agua en areas afecta-
das por estos incendios forestales.

La mayor parte del drea quemada de la cuenca de
drenaje de Mondego correspondia a suelos clasifica-
dos como cambisoles himicos; mientras que aguas

arriba, el rio Mondego cruza un suelo de tipo ranker.
Tras las primeras lluvias, se aprecié un aumento de la
turbidez, incluyendo presencia de cenizas en el agua en
alguna de las zonas muestreadas. Como consecuencia,
en los primeros meses de 2018, algunos municipios cor-
taron el suministro de agua, y algunos medios de comu-
nicaciéon presentaron una amplificacién del discurso
sobre la degradacion de la calidad del agua del arroyo.
Sin embargo, fue solo en los meses mas lluviosos, mar-
zo y abril de 2018, cuando se notaron cambios conside-
rables en los pardametros fisicos y quimicos del agua. Al
igual que la turbidez, la conductividad eléctrica aumen-
td sustancialmente, lo que indica sustancias disueltas
en el agua. El analisis quimico del agua mostré un au-
mento considerable en aluminio, hierro y manganeso,
que podria estar vinculado al proceso de erosion del
suelo, especialmente de minerales arcillosos, y su trans-
porte a las corrientes de agua. Estos efectos se atenua-
ron en los siguientes meses, alcanzando niveles norma-
les en junio de 2018.

Autores: Mario Sequeira (CES-UC); Alexandre

Oliveira Tavares (CES-UC)
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Fig. 3 - Mapa de suelos de la cuenca hidroldgica del rio Mondego con area quemada



Cuantificacion del riesgo de erosion

En 2018, ACMG implementé un método para determi-
nar el uso del suelo de los campos agricolas utilizando
imagenes de satélite de radar Sentinel 1 (polarizacién
VH y VV). El objetivo era calificar el riesgo de erosiéon
durante todo el afio aun con presencia de nubes. El
uso del suelo se divide en cuatro categorias: 1/ vege-
tacion activa capaz de retener los flujos de es-
correntia; 2/ bosques; 3/ vifiedos; y 4/ suelos desnu-
dos. Los suelos desnudos con una pendiente significa-
tiva (mayor o igual a 6°) tienen un alto potencial de
erosion durante eventos de lluvia intensa. Desde
2018, ACMG ha estado produciendo mapas mensuales
de uso de suelo en varias cuencas fluviales en el valle
de Dropt, 3 pequefias dreas de captacion alrededor de
Ageny en todo el departamento de Lot-et-Garonne.
Los mapas generados permiten identificar facilmente
las zonas con mayor riesgo e incluso el momento de
mavyor vulnerabilidad, proporcionando una herramien-
ta simple para comunicar el mensaje a una gran var-
iedad de usuarios. Dichos mapas permiten también
vincular los fendmenos de flujo de lodo observados en
los municipios con los usos del suelo. De este modo,
las autoridades locales pueden evaluar el riesgo y ten-
er las herramientas para tomar las decisiones oportu-
nas, ya que como hemos comentado, las acciones
deben basarse sobre todo en un intercambio entre los
actores.

Estos mapas ayudan a crear conciencia y no solo a
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acusar a los propietarios, siendo ademds de interés para
las organizaciones que desean comunicar los riesgos y que
intentan mejorar la calidad del agua, por ejemplo. Recibi-
mos un pedido de SMEAG, un sindicato conjunto para
monitorear la cuenca del Garona durante la primavera y el
otofio del periodo 2015-2019 con este propdsito.

Ademas, como estos mapas se producen mensualmente,
es posible seguir las cuencas hidrograficas a lo largo del
tiempo: rotaciones de cultivos, frecuencia de suelo des-
nudo, etc. Analizando la situacién de hace un afio y medio
se puede observar que algunas parcelas son con frecuen-
cia campos sin vegetacion (antes, durante y justo después
de la siembra de una cosecha anual), lo que a menudo da
lugar a un suelo menos fértil. Por lo tanto, el objetivo era
comprender las opiniones de los diferentes grupos en el
territorio para comprender la gestion de riesgos realizada,
los obstaculos y barreras encontradas frente a los peligros
climaticos y la necesidad de adaptacién para reducir los
dafios. Actualmente resulta necesario entender los me-
canismos locales para proponer medidas sostenibles y via-
bles en el territorio.

La uUltima etapa del trabajo sobre la erosion serd la autom-
atizacién del proceso de clasificacion y la inclusién en una
nueva plataforma que se construird durante ClimAlert,
otro Proyecto Interreg Sudoe iniciado en septiembre de
20109.

Autores: Julia James (ACMG); lJean

Berthoumieu (ACMG)
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Figura 4. Distribucion de suelos desnudos segun la pendiente media de la cuenca del Aubiac el 29 de septiembre y el 17 de
octubre de 2019. En pocos dias, la ocupacién ha cambiado por completo. g
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VISITA AL AREA DE ESTUDIO DE GALICIA

Durante el mes de junio de 2019, los miembros de Risk AquaSoil visitaron los vifiedos donde
los socios del CSIC han estado llevando a cabo sus experimentos piloto sobre el manejo de la
erosion del suelo.

La difusién de las actividades del proyecto, a la que asistieron los socios, los productores de
vid y el publico en general, se organizo en la bodega Regina Viarum. Se presentd la idea gen-
eral de RiskAquaSoil y sus principales logros, asi como los resultados del primer afio de experi-
mentos sobre la implementacion de la ecuacién RUSLE y el uso de drones e imagenes sateli-
tales para determinar las caracteristicas del suelo de los cultivos y la evaluacion de pérdida de
suelo.

El segundo dia, los socios visitaron la Finca Lobeira de la bodega Mar de Frades. Los socios del
CSIC han creado microparcelas para recoger y contabilizar las pérdidas de suelo y experimen-
tar tratamientos para reducir estas mismas pérdidas.




