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La Degradacién de la Tierra es un conjunto de procesos en el que se engloban
la pérdida de la fertilidad de los suelos, la reduccion y pérdida de efectividad de
la produccion de alimentos y una disminucion de los ingresos de los agricultores
(LAL, 2001; OLIVER; GREGORY, 2015). Estas dinamicas negativas se presentan
muy activas en los ecosistemas mediterraneos, donde la agricultura ha estado
presente desde hace milenios (BUTZER, 2005). El mal uso del suelo, su incorrecta
gestion, las erroneas practicas que sobre él se produce y la sobreexplotacion de los
recursos vinculados, dan como resultado su consiguiente pérdida de funcionalidad
(NOVARA et al., 2011; TAGUAS et al., 2015).

La erosion del suelo por el agua es considerada una de las principales
amenazas para los recursos del suelo en el Mediterraneo (GARCIA-RUIZ et
al., 2013) y factor clave para entender tanto los procesos de deterioro de la
agricultura como la pérdida de poblacion rural que a ello se vincula (SALVATI,
2013). A su vez, estos procesos socioculturales que deparan el despoblamiento
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de determinadas regiones, especialmente aquellas ligadas a territorios serranos,
conlleva el aumento de la vulnerabilidad de espacios rurales que se ven
condenados a dinamicas regresivas, econdmicas y sociales (BROWN, 1981).

Para evitar la aparicion o agravamiento de estos procesos, para evitar que
los suelos puedan perder total o parcialmente su fertilidad, quedar desnudos
tras el abandono de tierras agricolas, y dar esto lugar a altas de erosioén y falta de
sostenibilidad (LOPEZ-VICENTE et al., 2020), los estudios de erosion del suelo y sus
procesos de degradacioén y su difusion son absolutamente necesarios y urgentes en
la coyuntura actual (KEESSTRA et al., 2021; SMITH et al., 2021). La (i) difusién de la
informacion y la educacion en materia de usos y manejos del suelo es vital para evitar el
mantenimiento de las tasas de pérdida de suelo a largo plazo. Ademas, todo ello debe
contribuir a (i) repensar y reconfigurar los manejos tradicionales del suelo e incluir en
la planificacion territorial modelos alternativos que reduzcan la degradacién ambiental
en areas agricolas (BENIAICH et al., 2020; KAIRIS et al., 2013). La metodologia y
practicas docentes propuestas en este capitulo engloban ambas necesidades con el
objetivo de colaborar en la reduccion del riesgo de desastres en espacios y rurales y la
aparicion o agravamiento de los procesos de degradacion.

En particular, los vifiedos, pilar basico de la trilogia de cultivo mediterranea
(junto a trigales u olivares) son bien conocidos como paisajes bucolicos (GALILEA
SALVADOR et al., 2015; MOLINERO HERNANDO, 2012). No obstante, las
investigaciones cientificas mas recientes han demostrado el predominio de
practicas no sostenibles, en muchos casos debido a las altas tasas de erosion del
suelo (en algunas areas superiores a 10 tha por afio) (MARTINEZ-CASASNOVAS:
RAMOS; RIBES-DASI, 2005; MIRAS-AVALOS et al., 2020; RODRIGO-COMINO;
KEESSTRA; CERDA, 2018).

El concepto de “terroir” surgié para recopilar los valores ambientales,
sociales, econdmicos, historicos y geograficos de las areas rurales (VAUDOUR,
2002). Los paisajes de vifiedos son buena parte del patrimonio cultural de
nuestro pais, ademas de constituir un importante reservorio de fauna y flora y
formar parte del legado que los viticultores modelaron desde tiempos histéricos
(GILLESPIE; WRATTEN, 2012; PETIT; KONOLD; HOCHTL, 2012). Sin embargo,
los vifiedos, en la actualidad, presentan practicas de manejo no sostenibles como
consecuencia de una intensa agricultura quimica, basada en suelos desnudos, que
desencadenan tasas de erosion; biocidas que dafian la biodiversidad; de manera
indirecta, del envejecimiento de la poblacion de las areas rurales, que pone en
riesgo la sustitucion y sucesion de los agricultores y, con ello, la renovacion de las
practicas de cultivo, la introduccién de nuevas tendencias y la inclusiones de los
mas recientes descubrimientos en materia de gestién del suelo (BAIAMONTE et
al., 2019; MARQUES et al., 2020; PAPPALARDO et al., 2019).
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Esta propuesta pedagodgico-docente esta asociada al desarrollo de un
proyecto de investigacion (Fundacion BBVA, Becas Leonardo, 2021), en el que se
involucrara a varios grupos de estudiantes de diversas asignaturas del Grado de
Geografia y Gestion del Territorio de Universidades espanolas como la de Granada
o Valencia. El conjunto docente-investigador tratara de comprender y difundir los
problemas de degradacién del suelo en cultivos mediante la realizacion de un estudio
nacional de la erosion en vifiedos. Para ello, ademas de los propios estudiantes,
se contara con la participacion de los agricultores y otros partes interesadas en
la gestidn vitivinicola (bodegas, poblaciones rurales, etc.). Este estudio nacional
sera ademas accesible a toda la poblacion con el objetivo de revelar la situacion
real actual de la viticultura espainola y el estado de sus suelos, asi como poner de
manifiesto los problemas que viven a diario los habitantes rurales. La investigacion
y difusion de este conocimiento tiene como objetivo ultimo el desarrollo y puesta
en funcionamiento de soluciones a escala regional que mejoren las practicas
agricolas a través de una adecuada planificacion territorial.

La revision realizada por Rodrigo-Comino (2018) sobre el panorama mundial
de la erosion en vifiedos ha demostrado que las pérdidas son excesivamente altas
para mantener la calidad del suelo necesaria para lograr la sostenibilidad. Existen
ademas otras problematicas asociadas, como la contaminacion del suelo por
biocidas y la agricultura quimica o la insuficiente cobertura de suelo, que genera
dafios a la fauna del suelo y la microbiota (ASSANDRI et al., 2017; BESNARD;
CHENU; ROBERT, 2001). En el vifiedo, el dafio causado como consecuencia de
varios anos de labranza se ve intensificado con el uso de nueva maquinaria, cada
vez mas potente y pesada, que transforma los paisajes agricolas tradicionales
y aumenta la vulnerabilidad edafica (BOGUNOVIC; TELAK; PEREIRA, 2020).
Se han desarrollado diferentes estrategias para controlar las grandes pérdidas
de suelo y preservar su calidad en los vifiedos. El uso de terrazas, cultivos entre
las calles, drenajes, uso de enmiendas organicas o de estiércol de ganado son
algunas de ellas. Todas contribuyen a mejorar la calidad del suelo, controlan
las pérdidas de suelo y benefician a la fauna y la flora (NOVARA et al., 2021).
Sin embargo, a dia de hoy, en ningun pais del mundo existe un estudio a nivel
nacional considerando las areas vitivinicolas mas representativas utilizando el
mismo método estandarizado, de forma permita comparar mas adelante otros
manejos mas efectivos dentro del territorio nacional o incluso con otras areas
del mundo. Ademas, en ningun otro pais, esta informacion esta disponible en
servidores abiertos de internet para poder ser consultados libremente. Esto,
indudablemente, facilitara el acceso de la informacion y un avance para la
comunicacion. Dicha creacidn seria la primera base de datos global sobre erosidn
de vifiedos a nivel nacional y un gran paso para un sector que mueve millones
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de euros anualmente (OIV, 2019). Al mismo tiempo, tanto los datos generados
como el propio proceso que conduce a su obtencion permiten la implementacion
de procesos y dinamicas de involucracion tanto de los actores sociales inmersos
en las tareas vitivinicultoras como de los estudiantes asociados a esta propuesta.
Los estudiantes formaran parte de las fases de obtencion de datos en campo y
de su posterior andlisis, siendo esta implicacion un factor clave en su proceso de
formacion y, sobre todo, de concienciacidn con el urgente tema de la degradacion
del tema, sus impactos y las necesarias medidas a implementar para la reduccién
de riesgos de desastres que, si bien se ubican en espacios rurales, son de gran
afeccidn en los espacios urbanos a través de la produccion agraria asociada.
Cabe remarcar que este tipo de estudios forman parte del avance en los
conocimientos en la agricultura de conservacion, recomendada por la Union Europea
(Reg. EU No. 1308/2013). De esta forma, entender la respuesta del suelo frente a la
erosion podria brindar una magnifica oportunidad para disefiar medidas de control
y adaptacion o prevenir la aparicion de dinamicas de degradacion en nuevas areas
de acogida de otros usos (e.g. cultivos subtropicales), maxime teniendo presente el
marco de cambio climatico y crisis de la sostenibilidad en todo el territorio espafiol.
El agotamiento del recurso suelo debido a la ausencia de dichas medidas obligaria
a los agricultores a buscar, sucesivamente, otras areas de confort con suelos faciles
de manejar (por ejemplo, mediante la roturacién) o simplemente a abandonar su
actividad. Ambas posibilidades, afrontandolas como sociedad, nos alejan de uno de
los objetivos de la Sociedad del Horizonte 2020: “Seguridad alimenticia, agricultura
y silvicultura sostenibles, investigacion marina, maritima y costera, y bioeconomia”.

Objetivos principales

Los objetivos de esta propuesta docente-investigadora se pueden dividir
en dos grandes grupos. El primero estaria asociado a el propio proceso de
investigacion en el que se involucrara a los estudiantes:

* Objetivo 1.1: estimar las tasas de erosion en vifiedos a nivel nacional utilizando
un método estandarizado en regiones vitivinicolas de Espana.

* Objetivo 1.2: comparar la incidencia de los sistemas de control de la erosién de
cada zona de estudio con vifiedos con manejos convencionales y con diversas
medidas de proteccion del suelo.

» Objetivo 1.3: crear una base de datos abierta, de libre acceso y actualizable
en internet para mostrar los resultados a nivel nacional, completando areas
anteriormente ya muestreadas.

* Objetivo 1.4: desarrollo de publicaciones conjuntas en las principales revistas
cientificas para la difusion de la investigacion desarrollada; facilitar la organizacién
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conjunta de conferencias para difundir los resultados; y permitir la elaboracion de
propuestas de proyectos de investigacion a la UE y otros organismos de financiacion.
El segundo grupo de objetivos se vinculan directamente con las practicas
pedagogico-docentes a implementar con estudiantes universitarios:
* Objetivo 2.1: involucrar de manera absolutamente directa a estudiantes de varias
asignaturas del Grado en Geografia y Gestion del Territorio de las Universidades
de Granada y Valencia en el proceso de implementacion del método cientifico
disefado para el analisis de los modelos de gestion de vifiedos en Espana.
* Objetivo 2.2: hacer participe al estudiantado del analisis de resultados como
mecanismo pedagdgico con mayor influencia para su concienciacién y posible posterior
involucracion activa en la lucha contra el problema de la degradacion edéfica.
* Objetivo 2.3: formulacién de practicas sostenibles alternativas como soluciones
a implementar en los documentos de planificacion territorial y, de manera mas
directa, por parte de los actores sociales involucrados en la gestion vitivinicola. En
este apartado la participacion directa de los estudiantes resulta clave en su proceso
de aprendizaje critico y propositivo ante problemas reales del mundo actual.

Ambito de actuacién y escalas de trabajo

El proyecto investigador-docente a desarrollar tiene como objetivo sumar
areas de estudio de zonas vitivinicolas de Espafia (véase Figura 1). Estas
sobresalen como areas representativas de los usos y manejos en el Mediterraneo
y se uniran a las ya muestreadas en la Denominacion de Origen (D.O.) de
Valencia, La Mancha o Tierra de Barros (Extremadura) publicadas en articulos
indexados. Muchas areas de estudio a muestrear se podrian haber investigado
durante las ultimas décadas, por separado y con métodos diversos, por equipos
de investigacion punteros en nuestro pais. Sin embargo, con el fin de conocer
los procesos de erosion del suelo y la degradacion de la tierra a nivel nacional,
es prioritario utilizar un método homogéneo y unificado, para sumar informacién
actualizada también. Este ha sido uno de los principales objetivos del Grupo
de Investigaciéon SEDER, del Departamento de Geografia de la Universidad de
Valencia, con el que colaboraria este proyecto. En cada zona, se propone que
los estudiantes investiguen al menos un vifiedo tradicional y otro con manejo
conservacionista del suelo.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Ejemplos de areas de estudio (Izquierda Valencia, derecha Granada).
Fuentes y métodos aplicados para alcanzar cada objetivo

Para la consecucion de los objetivos vinculados a la investigacion, es decir,
para conocer las tasas de erosion a largo plazo, se aplicara el método ISUM
(Improved Stock Unearthing Method) (véase Figura 2), desarrollado por Rodrigo-
Comino y Cerda (2018), en las areas seleccionadas, tanto en vifiedos con
manejo tradicional y como con medidas de control de la erosion. Este método se
basa en tomar como referencia la altura del injerto durante la plantacion de las
vifias (CASALI et al., 2009). Una medida posterior nos indicara los cambios en la
topografia del suelo, como nos indica la Figura 2 con ayuda de muestras de suelo
complementarias, como ladensidad aparente. Este método se haaplicado en otros
cultivos como naranjos o caquis con éxito. Igualmente, ha demostrado su utilidad
en la determinacion del grado de compactacion de los suelos (BAYAT et al., 2019)
o la rugosidad (DA SILVA et al., 2019). Ademas, realizando las estimaciones de
la erosion desde que se plantaron las vides, permite posteriormente cartografiar
las zonas con mayor erosion o sedimentacion, convirtiéendose asi en una
herramienta visual muy facil de comprender y utilizar en procesos participativos
(véase Figura 3) (RODRIGO-COMINO et al., 2019). Para ello, es necesario que
en cada zona se tomen muestras de suelos relacionadas, entre otros, con la
densidad aparente, la materia organica, la textura y la pedregosidad.

ISUM se ha sido aplicado con éxito en el Valle del Mosela (Alemania), Terres dels
Alforins (Valencia), Tierra de Barros (Extremadura) o Castilla La Mancha en los ultimos
anos, con interés por blogs de prestigio sobre viticultura (https://www.ciencia-e-vinho.
com/2020/06/21/developing-an-easy-to-be-applied-and-cheap-method-to-estimate-
soil-erosion-in-vineyards/) o los medios de comunicacion (https://www.europapress.
es/andalucia/malaga-00356/noticia-determinan-metodo-sencillo-economico-medir-
erosion-cultivos-vitivinicolas-20181205104537.html).
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 2. Aplicacién del método ISUM (Improved Stock Unearthing Method) utilizando los tocones

(Izquierda) de las parras como bioindicadores para la estimacion de la erosion (Derecha)
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Fuente: editado a partir de la publicacién de BARRENA-GONZALEZ et al., (2020).

Figura 3. Ejemplos de mapas y graficos para mostrar la erosion en areas vitivinicolas
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La concienciacion sobre la relevancia de la erosion del suelo como una
amenaza irreversible para la humanidad y los ecosistemas naturales es clave para
lograr la sostenibilidad en los vifledos esparnoles. Para lograr esto, los resultados y
las conclusiones de los estudios de erosion del suelo deben estar disponibles para
las partes interesadas, los técnicos responsables de la planificacion territorial y los
politicos. Esta informacion debe ser visualmente amigable y de facil acceso para
ser eficiente en la difusion de los resultados. ISUM es un procedimiento altamente
contrastado para estimar y mapear las tasas de movilizacion del suelo utilizando la
uniondeinjertode plantas. EImétodo hasido probado para vides, citricos, melocotones
y caquis y, actualmente, se esta expandiendo a otros cultivos. Por lo tanto, conseguir
que estos datos estén disponibles en repositorios en linea sera clave para fomentar
la concienciacion sobre la erosion del suelo como un proceso de degradacion de
la tierra y permitir el intercambio de datos dentro de la comunidad cientifica. Para
ello, se pueden utilizar herramientas como Google Drive 0 GeoNode (una aplicacién
y plataforma web para desarrollar sistemas de informacidon geoespacial y para
implementar infraestructuras de datos espaciales) para cargar, compartir y explorar
los datos otros usuarios. Todo ello supondra un paso fundamental para implementar
una herramienta que facilita compartir informacién sobre la erosién del suelo en
viiiedos espafioles con un método estandarizado, econdémico y facil de aplicar. ISUM
contribuye a las mediciones de erosion del suelo a largo plazo, arrojando luz sobre
la amenaza de erosion del suelo para la humanidad. Este conjunto de datos (véase
Figura 4) contribuira a compartir informacién y aumentar la conciencia de la sociedad,
ademas de configurarse como un método que brinda una gran oportunidad para su
utilizacion en las practicas docentes.
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Fuente: elaboracion propia.
izquierda) y ArcGis (derecha).

Figura 4. Datos obtenidos en campo (arriba-izquierda) y trasladados a hojas de calculo (abajo-
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Asi, ademas de su implementacion docente que abordaremos a continuacion,
los datos obtenidos seran adicionalmente utilizados para su difusion a través
de publicaciones en revistas indexadas (tanto en espafiol como en inglés) o
comunicaciones en congresos. Estas publicaciones daran cuenta del estado de la
cuestion de la erosion en campos cultivados con vides en Espana y ofreceran una
comparacion de las tasas de erosion en vifiedos utilizando un método estandarizado.
Ademas, en esta fase de difusion cientifica, se podran articular monografias.
Finalmente, la difusion de la informacién se completara gracias a la utilizacion
continuada de blogs con posts mensuales, un canal de Youtube y cuenta de Twitter.

Para la consecucion de los objetivos vinculados a las practicas pedagogico-
docentes, se podrian vincularan al proyecto a dos grupos de dos asignaturas diferentes
de Grado (e.g. Sistemas de Informacion Geografica). Los estudiantes participantes
se involucraran en el desarrollo del proyecto de manera transversal, desde el inicio
de su implementacion hasta la fase final de divulgacion de la informacion y creacion
de propuestas para la mejora de la gestion del suelo en vifiedos.

De esta forma, los estudiantes podran beneficiarse del aprendizaje que
supone participar en la implementacion de un método cientifico, ademas de poder
estar en contacto con los duefios de las explotaciones, con los agricultores, gestores
de bodegas, comercializadores del producto vinicola, etc. La involucracion directa
del estudiantado en este tipo de procesos es la mejor garantia de asimilacion
e interiorizacién del mensaje pedagogico que se pretende trasmitir (ACHER,
2014; REIS, 2014). La concienciacion de los participantes y su formacion en este
campo presentan asi un grado de probabilidad de éxito muy elevado (PLA et al.,
2020; RODRIGUEZ; BUSTILLOS, 2017), gracias al proceso critico del que seran
coautores y a su participacion activa en la fase propositiva que culminara con la
formulacion de estrategias de mejora de la gestion y planificacion de la actividad
viticultora. La participacion de estudiantes en este tipo de practicas docentes no es
solo una experiencia que asegura el aprendizaje del método cientifico y el aumento
de su concienciacion ambiental, sino que resulta una experiencia de vida que
aumenta exponencialmente la probabilidad de que los participantes se involucren
en el futuro en actividades relacionadas con la mejora de la sostenibilidad en
cualquier ambito relacionado con la conservacion.

Repercusion e innovacién del proyecto investigador y docente desde el
marco autonémico, europeo y de la ONU

La responsabilidad humana en el problema global que representa un manejo
poco sostenible del suelo agricola resulta evidente. Como consecuencia del desafio
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al que nos enfrentamos, el sector vitivinicola espafiol necesita urgentemente
detectar las problematicas asociadas a la erosion para formular soluciones
practicas y sostenibles. Por todo ello, la evaluacion desde un enfoque nacional
de las dinamicas de degradacion actual a la que este proyecto se enfrenta resulta
imprescindible para lograr un equilibrio futuro entre la preservacion y la mejora
del medio ambiente, la equidad social del medio rural y la viabilidad financiera y
economica, que resultara clave para el bienestar futuro de los cultivos de la vid
en nuestro pais, un sector econdmico clave que mueve anualmente millones de
euros. Por tanto, anticipar una pérdida del suelo fértil es clave para combatir futuros
problemas irreparables, maxime en una planta como la vid, con una capacidad de
reaccion muy lenta debido a las propias caracteristicas del modelo productivo. Ante
la necesidad de redisenar y modificar los sistemas de manejo de las explotaciones,
se requiere un gran esfuerzo en recursos y tiempo que permita la mejora de los
datos disponibles que conduzcan a la toma de decisiones. Igualmente, una caida
no prevista en los niveles de las cosechas por culpa de la pérdida de suelo o
inundaciones produciria un fuerte impacto socioeconémico. Por estos motivos, uno
de los principales objetivos de este proyecto sera realizar un analisis exhaustivo
innovador a nivel nacional, nunca realizado y avalado por una tematica con actual
interés por parte de la Union Europea (horizontes 2020), la ONU (Objetivos de
Desarrollo Sostenible para 2015-2030) y la comunidad cientifica.

Lainvolucracion de estudiantes de educacion superior de un Grado con relaciéon
directa en la gestion del territorio y sus problematicas ambientales emerge como el
marco cientifico-pedagdgico-docente mas indicado para optimizar la vinculaciéon de
la investigacion, la divulgacion de sus resultados y su implementacion real sobre el
territorio con procesos de formacion académica con efectos a largo plazo.
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