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RESUMEN

La Costa de Ensenada es la principal zona productora de vinos del pais, con una
superficie con vid de 3,105 has bajo riego y 1,256 de temporal, representando una actividad
socioeconomica preponderante del sector agricola en la zona. En 1995 se detecto en la vid, la
enfermedad de Pierce causada por la bacteria Xylella fastidiosa y tres afios después, se encontrd
en otros valles viticolas de la zona. Considerando la potencialidad destructiva de esta enfermedad
y dado que ésta se disemina a través de insectos nativos y exoticos.

Actualmente el INIFAP — CECOEN, realiza estudios en las zonas urbanas de los
municipios de Tijuanay Tecate para la deteccion de Homoladisca coagulata. Esto mismo, mas la
dindmica poblacional de los insectos vectores se realiza en los Valles de Guadalupe, Las Palmas
y Santo Tomas.

Los insectos capturados en orden de importancia por el tamafio de su poblacion son: la
chicharrita cabeza roja Carneocephala fulgida, la chicharrita verde-azul Graphocephala
atropunctata, la chicharrita verde Draeculacephala minerva y Homoladisca lacerta. Las tres
primeras capturadas tanto en redeos como en las trampas amarillas con adherente, mientras que la
ultima solo en trampas amarillas. Se encuentran poblaciones altas solo de las chicharritas cabeza
roja y verde- azul, mientras que de las restantes solo se encontraron en forma minima. Las
poblaciones de las principales, durante los meses de febrero a mediados de mayo son bajas, pero
desde finales de este mes hasta septiembre se incrementaron, alcanzando niveles de hasta 162 y
17 individuos/25 redadas, mientras que en las trampas amarillas se han capturado en rango de 8 a
69 insectos, siendo estas capturas solo cuando se realizan cortes de alfalfa en lotes adyacentes;
mientras que de las dos especies restantes solo se han observado en rangos de 1 a 26 insectos por

trampa.

Los tnicas plantas hospederas de estos vectores son zacate grama, zacate de agua,
alfilerillo y manzanilla especialmente en zonas humedas, en el resto de las plantas no fueron
detectados estos insectos en redeos ni inspecciones visuales, cabe aclarar que el principal

hospedero es el zacate grama y una combinacion de esta planta con zacate de agua en lotes de
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alfalfa. En la vegetacion nativa del arrollo Guadalupe y laderas de cerros cercanos a cultivos de
vid, solo se encontrd a Carneocephala fulgida en zacate grama, y en las trampas amarillas se
detecto a Graphocephala atropunctata y Homoladisca lacerta.

En plantas de ornato, tanto establecidas en los jardines como en un viveros de produccion

de plantas, solo se encontré6 Homoladisca lacerta.

INTRODUCCION

La vid es el principal frutal que se cultiva en el DDR 001 Ensenada, con una superficie
de 3, 105 hectareas de riego y 1,256 de temporal. Cultivadas por 187 productores y generando
alrededor de 314,000 jornales directos, mas su efecto multiplicador en el manejo y
comercializacion de la uva para mesa, asi como en la industria de la vinificacion; siendo la
Costa de Ensenada la principal zona productora de vinos de México, los cuales son de
caracteristicas y prestigio internacional.

En 1995se detecto en la zona la Enfermedad de Pierce, ocasionada por la bacteria Xylella
fastidiosa, esta enfermedad es progresiva y que finalmente elimina plantas y vifiedos completos
en un periodo de dos a tres afios; la bacteria bloquea el xilema y la sintomas se observan en las
plantas, cuando parte de este sistema conductor se encuentra interrumpido por el desarrollo de
este patogeno; de esa manera las margenes de las hojas presentan tonalidades rojas y amarillas de
acuerdo a las variedades infectadas, de acuerdo al desarrollo de 1a enfermedad las hojas mueren y
se tornan de color café, desprendiéndose de la planta dejando el peciolo adherido a la planta.

La bacteria causante de esta enfermedad es transmitida por chicharritas nativas de la
familia Cicadellidae, siendo estas la chicharrita cabeza roja Carneocephala fulgida, 1a chicharrita
verde Draeculacephala minerva y la chicharrita verde-azulada Graphocephala atropunctata, asi
también Homoladisca lacerta, pero la principal especie vectora es Homoladisca coagulata. Las
dos primeras son consideradas los vectores mas importantes en el valle central en California.

Pero en el sur de California, en el area de Temecula, donde los vifiedos han sido
afectados notablemente por esta enfermedad, y han sido eliminados lotes completos y parte de la
superficie esta infectada significativamente por esta bacteria, el principal vector es la chicharrita
de alas cristalinas Homoladisca coagulata, la cual es originaria del sureste de de los Estados
Unidos y reportada por primera ves en California en 1990, y que es muy eficaz en la transmision
de esta bacteria.

Las chicharritas de cabeza roja y la verde, cominmente se encuentran y reproducen en

zacate bermuda y malezas anuales, e inciden en la vid en forma esporddica y accidental; en
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California se presentan tres generaciones al afio, sobreviviendo el invierno como adultos e
iniciando su reproduccion en los meses de febrero a marzo.

La chicharrita verde azulada en general solo presenta una generacion anual en California,
pero en algunas zonas pueden desarrollarse dos generaciones. Esta chicharrita es la que se ha
encontrado mas abundantemente en los vifiedos y tiene como preferencia hospederos de tipo
lefioso o bien plantas perennes. Siendo la principal especie nativa de las chicharritas como vector
de la bacteria causante de la enfermedad de Pierce en ‘areas costeras.

La chicharrita de alas cristalinas, es considerada el vector clave en la diseminacion de
esta enfermedad, tiene un alto nimero de hospederos, entre los que se encuentran como
principales citricos, aguacate y laurel.

Tomando en cuenta la importancia de la vitivinicultura de la zona a nivel local y
nacional, asicomo la potencialidad destructiva de esta enfermedad, que incide ya en la zona, y
considerando que la diseminacion de la bacteria causante de esta enfermedad es a través de
insectos ya identificados, El Campo experimental Costa de Ensenadas, realiza estudios del
comportamiento de los insectos vectores nativos y de deteccion de la chicharrita de alas

cristalinas, a fin

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron durante el ciclo 2001 en el Valle de Guadalupe, y durante el
2003 en este valle y en los de Santo Tomas y Las Palmas, asi como en las areas urbanas de las
ciudades de Tijuana y Tecate. Estableciéndose sitios para la toma de datos en lotes comerciales
de vid y areas adyacentes con citricos y laurel, viveros, parques publicos, areas verdes, jardines
de casas, lotes de alfalfa infestados con grama y en los margenes del arroyo Guadalupe en
vegetacion natural. Estos sitios se georeferenciaron mediante GPS y se ubicaron en una imagen
de satélite donde se actualiza cada 15 dias datos de los vectores que inciden en cada sitio asi
como la evolucion de sus poblaciones y observaciones al respecto. En cada sitio, se instalaron
trampas cromaticas de 10 x 20 cm. sostenidas en un poste o bien colgadas en las plantas de vid,
de arboles y arbustos; se hicieron monitoreos con red entomologica, e inspecciones visuales
directas. En laboratorio fue cuantificado el niimero de insectos por vector capturados,
utilizdndose un estereoscopio de 20 aproximaciones, llevandose un registro del magnitud de las
poblaciones.

Insectos vectores

Tanto en las trampas amarillas como en los redeos, los insectos capturados en orden de
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importancia por el tamafio de su poblacion son: la chicharrita cabeza roja Carneocephala fulgida,
la chicharrita verde-azul Graphocephala atropunctata, la chicharrita verde Draeculacephala
minervay Homoladisca lacerta; las tres primeras capturadas tanto en redeos como en las trampas
amarillas con adherente, mientras que la Gltima solo en trampas amarillas. La chicharrita de alas

cristalinas Homoladisca coagualta, no se detecto en la zona.

PORCENTAJE POBLACIONAL DE VECTORES DE
Xylella. fastidiosa EN ELVALLE DE GUADALUPE, B.C.

OCHICHARRITA
CABEZA ROJA

B CHICHARRITA
VERDE-AZUL

OCHICHARRITA
VERDE

COHOMOLADISCA
LACERTA

Se encontraron poblaciones altas solo de las chicharritas cabeza roja y azul-verde,
mientras que de las restantes solo se encontraron en forma minima. Las poblaciones de las
principales, durante los meses de febrero a mediados de mayo fueron bajas, pero desde finales de
este mes hasta septiembre se incrementaron, alcanzando niveles de hasta 207individuos/100
redadas, esto en areas de las margenes de lotes de alfalfa y areas de alta humedad, como cercanas
a estanques, pozos ¢ hidrantes de riego; para en el mes de octubre tender a declinar las
poblaciones. Mientras que en las trampas amarillas se capturaron en un rango de 8 a 69 insectos,
siendo los niveles superiores de capturas dentro de los lotes de vid, coincidentes al corte de
alfalfas, mientras que de las dos especies restantes solo se han observado en rangos de 1 a 6

insectos por trampa.
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DINAMICA POBLACIONAL DE LA CHICHARRITA CABEZA
ROJAEN EL VALLE DE GUADALUPE, B. C.
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En el Cuadro 1, se muestra un listado de malezas, en relacion a la incidencia de los

insectos vectores, indicandose si fue positiva o negativa la presencia de los vectores en las

plantas; las tnicas plantas donde se encontro a los vectores fueron zacate grama, zacate de agua,

alfilerillo y manzanilla especialmente en zonas humedas, en el resto de las plantas no fueron

detectados estos insectos ni en redeos ni inspecciones visuales, cabe aclarar que el principal

hospedero es el zacate grama y una combinacion de esta planta con zacate de agua en parcelas

de cultivo de alfalfa.
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Cuadro 1.- Incidencia de los vectores de la enfermedad de Pierce en malezas.

HOSPEDEROS carneoceph | Draeculacep | Graphocepha | HomoTadisc | HomoTad7isc
NOMBRE COMUN NOMBRE ala hala la a lacerta a
CIENTIFICO Fulgida Minerva atropunctat Coagulata
a
ATfiTeriTTo Erodium cicutarium + - - - -
Cﬁ‘“ 1 lo dad Xanthium strumarium - - - - -
ghﬁranjl Z(a),pggtzci)s(c))r Salsola australis - : : i B
chual blanco Chenopodium murale B B B B _
. . Chenopodium album
Diente de leon Taraxacum - - - - -
xtallate, .| officinate : : : : :
mafana Coronopus didymus B B B B -
Hi convolvulus
ierba mora arvensis - - - - -
Hierba mora Solanum nigrum B B B B i
Lechuguilla SoTanum - - - - -
tggnﬂgﬂ:ﬂg sarrachoides B B B B -
MaTva Lactuca serriola + B B B _
Manzanilla Sonchus asper N B B B -
MoStaza Sonchus oleraceus B B B B -
- Malva parviflora
Mostacilla matricaria B B B B B
Orela ge 13 | matricarordes : : : : :
Rabanillo Brassica nigra - - - - -
Quelite Sisymbrium 7rio B B B B _
Quelite wyethia helenoides B B B B -
Quelite Sida hederacea B B B B -
Toloache Raphanus sativus B B B B _
Toloache Amaranthus albus B B B B _
Tomatillo Amaranthus B B B B -
silvestre retrofiexus B B B B -
: Amaranthus

Trompillo hybridus + + + - -
\Zlgzgfc’lag: agua |Datura mete Toides * + *

Datura stramonium
Zacate grama Physalis spp

Solanum

eleagnifolium

Portulaca oleracea

Echinochloa

crusgalli

Cynodon dactilon

En

cultivos, se encontraron insectos vectores directo sobre el cultivo

exclusivamente en alfalfa, mientras que en los cultivos de olivo y citricos solo se

detectaron en las trampas amarillas adhesivas (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Incidencia de los vectores de la enfermedad de Pierce en cultivos

HOSPEDEROS Carneocepha | Draeculacep | Graphocepha | Homoladisc | Homoladisc
la hala Ta a lacerta a
NOMBRE COMUN Fulgida * Minerva atropunctat wE Coagulata
NOMBRE ar*
CIENTIFICO
ATfaTfa Medicago + + - -
citricos sativa + + + -
olivo Citrus spp - - - +
Olea europaea

En la vegetacion nativa en la zona del arrollo Guadalupe y cerros cercanos a los lotes de vid,

solo se encontr6 en redeo e inpeccion directa de la planta a Carneocephala fulgida en zacate

grama, pero en las trampas amarillas se detecto a Graphocephala atropunctata y Homoladisca
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lacerta, aunque en muy baja incidencia, cabe aclarar que los dos ltimos afios la incidencia de

lluvia ha sido muy baja y puede ser un factor en la disminucion de las poblaciones, ya que la

literatura reporta que la poblacion de los insectos vectores disminuye a medida que la vegetacion

presenta estrés hidrico (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Incidencia de los vectores de la enfermedad de Pierce en

vegetacion natural.

HOSPEDEROS Ccarneoceph | Draeculacep | Graphocepha | Homoladisc | HomoTladisc
ala hala Ta a lacerta a

NOMBRE COMUN NOMBRE | Fulgida * Minerva atropunctat i Coagulata
CIENTIFICO ar*
Alamo Populus fremontti - - - - -
Alfilerillo |Erodium cicutarium - - - - -
Aliso Platannus racemosa - - - - -
Batazote Baccharis - - - - -
(jarilla) sarathroide - - - - -

B. glutinosa - - - - -
Brasilillo Ceanotus sp - - - - -
Canutillo Ephedra californica - - - - -
Chamizo Artemisia - - - - -
cenizo tridentata - - - - -
Encinillo Quercus sp - - - - -
Encino Quercus sp - - - - -
Jojoba Simmondsia - - - - -
Maderita chinensis - - - - -
saladito Eriogonum - - - - -
salvia fasciculatum - - - - -
Sauce Rhus 1integrifolia + - - - -
vara prieta |Salvia sp - - - -
Zacate grama | Sambucus mexicana

Adenostoma

fascicullatum

Cynodon dactilon

Urtica sp

*Redeos e inspeccion directa de plantas ** Capturada en trampas amarillas

adhesivas.

En plantas de ornato, tanto establecidas en los jardines como en un vivero de

produccion de plantas, solo se encontrdé a H. Lacerta, en el periodo junio a septiembre

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Incidencia de los vectores de la enfermedad de Pierce en plantas de

ornato.
HOSPEDEROS
Carneocephala | Draeculacephala | Graphocephala | Homoladisca | Homoladisca
NOMBRE COMUN NOMBRE Sfulgida minerva atropunctata lacerta Coagulata
C CIENTIFICO
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Ala de angel Cane begonia

Arete Fuchsia sp

Aster Aster sp

Ave del paraiso Strelitzia reginae
Begonia Begonia sp

Belen Impatiens balsima
Brocado Coleus sp

Bugambilia Bougainvillea sp
Charly Citrus spp

Citricos Chrysanthemum sp
Crisantema Justicia sp

Cola de camaron | Syngonium podophyllum
Cuerno de chiva Eucalyptus sp
Eucalipto Fraxinus sp

Fresno Gardenia sp

Gardenia Philodendron selloum
Garra de tigre Pelargonium peltatum
Geranio Helianthus annuus
Girasol Punica granatum
Granado Psidium guajava
Guayabo Adiantum sp

Helecho Mentha piperita
Hierbabuena Ficus carica

Higuera Achillea sp

Jarrow Nerium oleander-
Laurel Lonicera caprifolium
Madre selva Pelargonium Hortorum
Malva Prosopis juliflora
Mesquite Myrtus sp

Mirto Morus sp

Mora Euphorbia pulcherrima
Nochebuena Hibiscus sp

Obelisco Bauhinia sp

Orquidea de arbol | Achimenes

Petunia Melia azedarach
Piocha Rosa sp

Rosal Saintpaulia sp
Violeta Althaea rosea

Vara de San José

CONCLUSIONES

- Se encontraron solo los vectores nativos: la chicharrita cabeza roja Carneocephala fulgida,
la  chicharrita verde-azul  Graphocephala  atropunctata, la chicharrita
verdeDraeculacephala minerva'y Homoladisca lacerta.

La chicharrita cabeza roja fue la mas abundante, con mas del 75 % de las capturas.

La chicharrita verde azul, fue la segunda en abundancia con 20% de las capturas.

La chicharrita verde tuvo un registro del 4% de las capturas

Homoladisca lacerta, solo se encontr6 en forma muy esporadica, representando
aproximadamente el 1% de las capturas.

- No se tuvo registro alguno de Homoladisca coagulata, es decir no se detectd su
presencia en la zona de estudio.
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Las poblaciones de los vectores seincrementan desde la segunda quincena de
mayo, pero la ocurrencia alta de estos vectores en la vid es solo coincidente con el
corte de los lotes de alfalfa.

En malezas dentro de los cultivos o en areas adyacentes a parcelas cultivadas de vid y otros
especies, la chicharrita de cabeza roja se encontré en zacate grama, zacate de agua,
alfilerillo y manzanilla; y las chicharritas verde y verde azulada en zacates grama y de
agua.

- En vegetacion del arroyo y laderas de cerros contiguas a los cultivos se encontr6 a la
chicharrita de cabeza roja en zacate grama, y a la chicharrita verde - azul y
Homoladisca lacerta en trampas amarillas sin precisarse que plantas sirven como sus
hospederos.

- En plantas de ornato, solo se encontr6 a Homoladisca lacerta.

- En otros cultivos cercanos o adyacentes a la vid, se detectaron la chicharrita de cabeza
roja en malezas de los huertos y la chicharrita verde azul y Homoladisca lacerta en
trampas amarillas.

- Los resultados muestran que para disminuir poblaciones, debe hacerse un manejo de
malezas de zacates grama y de agua; para que el insecto tenga menos oferta de
hospederos y sea un elemento de manejo integral para disminuir las poblaciones de los
vectores actuales en las areas de cultivo de vid.

Aunque durante este estudio no se detecto la presencia de la chicharrita de alas cristalinas
Homoladisca coagulata, dado la cercania de la zona donde se encuentra, es necesario un
realizar monitoreo constante, para detectar en forma oportuna la minima actividad de este
insecto en la zona, ya que muchos de sus hospederos reportados en California, estan
también presentes en el area viticola de baja california.
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PARAMETROS UTILES PARA LA CARACTERIZACION DE UVAS Y

VINOS: Experiencias con variedades y vinos espaifioles.

Dra. M. L. Gonzalez San José. Universidad de Burgos, Espaiia
(Texto resumen de la ponencia presentada en el I Seminario Internacional sobre
Vitivinicultura, Ensenada, México, Septiembre 2003)

INTRODUCCION

La calidad de un alimento determinado es consecuencia de distintos factores. Por un lado,
factores debidos al medio geografico en el que se producen las materias primas que intervienen
en la elaboracion, y por otro, factores debidos al proceso de elaboracion de dichos alimentos.

Los consumidores reclaman cada vez mas alimentos de calidad superior, por lo que han
surgido formas de distinguir aquellos productos de maxima calidad, teniendo en cuenta un
determinado origen, proceso productivo, raza, variedad, etc. Asi, en el mercado existen
numerosos productos que estan protegidos legalmente con una sefia llamada “Denominacion”,
que es un titulo o sobrenombre, con frecuencia geografico, que se aplica a algunos alimentos
para garantizarnos su calidad y origen. Esta sefia es una buena herramienta para la diferenciacion
de los productos, y facilita al consumidor el reconocimiento de los productos de calidad, hecho
de suma importancia para los grupos poblacionales que otorgan mayor importancia a la calidad
que a la cantidad.

La riqueza y variedad de los productos tradicionales en Espafia resulta uno de los
componentes mas valiosos y de los signos de identidad mads significativos de nuestra cultura. En
Espatia, el valor de la produccion de los productos amparados por alguna Denominacioén o en
general por sistemas de proteccion de calidad, supone un tanto por ciento importante sobre el
total de la produccion agraria, manteniendo una tendencia creciente en los tltimos afos. Ademas,
existe una amplia politica de promocion de los productos agroalimentarios de calidad, tanto
desde las instituciones oficiales como evidentemente desde los productores, lo que ha impulsado
el desarrollo de estos productos con un marcado beneficio para el mundo rural.

Actualmente, vinos, bebidas espirituosas, quesos, aceites de oliva virgen, jamones, arroz,
legumbres secas, pimientos, esparragos, frutas, encurtidos vegetales, carnes frescas, embutidos
curados, miel, turrén y salazones carnicas estan acogidos a distintas Denominaciones y a los
respectivos controles de calidad. De todos ellos los vinos son los productos mas importantes ya
que suponen en torno al 70% del total de productos con Denominacion.

Antes de la integracion en la Comunidad Europea (CE), Espafia ya habia desarrollado su
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sistema de certificacion de Denominaciones de Origen. Las primeras regulaciones fueron las
contenidas en el Estatuto del Vino de 1933, y posteriormente en la Ley 25/70 en el “Estatuto de
la vifia, del vino y de los alcoholes”. Ademas esta ley extiende el concepto de Denominaciones
de Origen a otros productos agroalimentarios, creandose la Denominacién Especifica.

En 1992, la CE cre6 unos sistemas de valorizacion y proteccion de las denominaciones
geograficas y de las especialidades tradicionales en el marco de la politica de calidad relativa a
los productos agricolas y alimenticios, Reglamento CE n® 2081/92, aprobado por el Consejo de
Ministros de Agricultura el 14 de julio de 1992, que posteriormente ha sido parcialmente
modificado por los Reglamentos CE n°® 535/97, n° 1068/97 y n°® 2796/2000. Sin embargo, este
Reglamento no se aplicara a los productos dependientes del sector vitivinicola, los cuales en la
actualidad quedan regulados por el Reglamento CE 1493/1999 (OCM vitivinicola). Para
adaptarse a la nueva legislacion, recientemente se ha aprobado la Ley espafiola 24/2003 de la
Vifia y del Vino, que sustituye al anterior estatuto. En esta ley quedan definidos los distintos
tipos de vinos con sus niveles de especificidad, atendiendo en su caso las exigencias que deben
cumplir para poder acogerse a una determina Denominacion, sobre todo si ésta supone algun
vinculo geografico.

En Espafa, para proteger y garantizar la calidad de los alimentos acogidos a una
Denominacion estan los Consejos Reguladores, que son Organismos integrados en las
Consejerias de Agricultura y Ganaderia de las respectivas Juntas Autondémicas, y actian como
organos descentrados de las mismas, tomando decisiones en todos los trabajos que le son
encomendados en sus respectivos Reglamentos (publicados en el B.O.E.). Estos Reglamentos
abarcan acciones tales como el control de la produccion, la calidad de la materia prima empleada,
la vigilancia de la manipulacion, elaboracion, conservacion y maduracion, la supervision de las
perfectas caracteristicas del producto final, asi como el registro o inscripcion de todos aquellos
que participen en la creacion de cada producto.

Los Consejos Reguladores tienen la mision de aplicar estos Reglamentos y velar por su

cumplimiento, y ademas se encargan de otras facetas como la investigacion y la promocion.

LA CARACTERIZACION

El diccionario de la Real Academia Espafiola define el verbo caracterizar como
“determinar los atributos peculiares de una cosa, de modo que claramente se distinga de las

demas”. Si comparamos esta definicion con alguna de las definiciones mas modernas de calidad
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como por ejemplo la de Juran (1988) que dicta que “la calidad es el conjunto de caracteristicas
que diferencian un producto y lo hacen satisfactorio”, resulta bastante obvia la relacion directa
que existe entre la caracterizacion de un producto y su calidad.

Una de las actuaciones estratégicas de la politica alimentaria espafiola se orienta hacia
productos de alta calidad, que puedan satisfacer las crecientes exigencias de los consumidores
(satisfaccion), y que, al mismo tiempo, supongan una mayor diversificacion de la oferta
alimentaria. Ademas, esta politica puede contribuir eficazmente a resolver los problemas de los
mercados excedentarios. Uno de los mecanismos basicos de esta politica, como se ha venido
comentando, son las Denominaciones Especificas o de Calidad que reconocen la calidad y
personalidad de diversos productos por su origen, medio geografico y agroclimatico o sistemas
de elaboracion. Esto implica que, en general, los productos con una determinada Denominacion
cuentan con unos rasgos comunes que los hacen peculiares y permiten su diferenciacion,
condicionando ademas su nivel de calidad.

Dado que la calidad de un producto es un parametro complejo e influenciable por
numerosos parametros, lo que hace dificil su cuantificacion y evaluacion por métodos analiticos
simples. Por todo ello, se hace imprescindible la caracterizacion de los productos acogidos y/o
protegidos bajo algin tipo de Denominacion, de forma que se permita determinar los rangos en
los que se mueven una serie de parametros fisico-quimicos que indirectamente estén
relacionados con la calidad de esos productos. Este proceso de caracterizacion requiere del
analisis de numerosos productos pertenecientes al grupo a definir, para que asi se tengan datos
representativos de toda la poblacion y contemplados todos los factores de distorsion. Esto se
debe a que siempre existen pequefias diferencias entre productos en funcion de la zona y/o
empresa de elaboracion, siendo practicamente imposible, y por otra parte tampoco aconsejable,
una estandarizacion global de los productos.

La caracterizacion de determinado grupos de productos, como ciertos vinos, implica
necesariamente el analisis sensorial de los mismos, pero también pone claramente de manifiesto
la necesidad de establecer métodos objetivos de caracterizacion basados en parametros fisico-
quimicos reproducibles, que eviten la subjetividad propia de los catadores, y que en caso de
litigio puedan ser esgrimidos con toda fiabilidad y aceptacion.

El analisis de los distintos parametros de calidad permitira posteriormente la
diferenciacion de un producto de un grupo, ya que cada uno presentara un rango de variacion
especifico para cada variable, y ayudara a la deteccion de fraudes o adulteraciones de estos

productos.
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En los ultimos afios, la caracterizacion y diferenciacion de alimentos, y por ende de uvas
y vinos, de distintos grupos especiales ya sean Denominaciones especificas de calidad o de otro
tipo, basadas en la medida de determinadas variables fisico-quimicas, ha experimentado un gran
desarrollo gracias a la aplicacion de herramientas matematicas como el analisis multivariante,
que permite la obtencion de modelos matematicos clasificatorios, por ejemplo en funcion del
origen geografico, modo de elaboracion de los productos, etc. Ademads, estas técnicas
multivariantes ayudan a extraer la maxima informacion posible, facilitando la interpretacion de
los parametros fisico-quimicos medidos. En muchos casos también permiten determinar los
factores mas representativos o aquellos que proporcionan una mejor diferenciacion geografica,
métodos de elaboracion o de materias primas utilizadas para la obtencion de esos productos, y
construir asi un modelo matematico adecuado para la diferencion de los productos.

Existen muchos trabajos que ponen de manifiesto la utilidad de las técnicas de analisis
multivariante en la diferenciacion y clasificacion de vinos, algunos menos de uvas,
principalmente en funcion del origen o la variedad, aunque también se han empleado en la
diferenciacion de procesos de elaboracion y tiempos de crianza en madera, entre otros
parametros.

Las técnicas de analisis multivariante mas utilizadas para la caracterizacion y
diferenciacion de los distintos productos son: andlisis cluster, andlisis en componentes
principales, analisis discriminante, analisis del vecino mas proximo (KNN), el analisis SIMCA y
el analisis PLS. Actualmente, se estan usando también redes neuronales (ANN) siendo su
principal ventaja que no requiere ningin tratamiento previo de los datos, y son mucho mas
permisivos o blandos ya que no imponen ninguna limitacion a los datos, es decir no es necesario
que los grupos sean homogéneos, no necesitan gran nimero de datos, no necesitan que los datos
sean normales, etc. El mayor inconveniente que pueden tener es la dificultad de interpretar los

resultados y el mayor tiempo que emplean en el analisis de los mismos.

CARACTERIZACION VITIVINICOLA

La composicion de los vinos viene determinada por un amplio nimero de factores, como
la variedad de uva, la zona geografica, condiciones de cultivo y produccion, las técnicas de
elaboracidn y las practicas enoldgicas entre otros factores. Es bien sabido que la composicion
influye en la calidad de los vinos, y que es de gran importancia en la caracterizacion,

diferenciacion y deteccion de fraudes, de especial interés para los vinos de calidad producidos en
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regiones determinadas, como son los vinos acogidos a Denominaciones de Origen (D.O.). Estos
vinos se elaboran a partir de determinadas variedades de uva, cultivadas en una region geografica
especifica, y estan sujetos a los Reglamentos dictados por los respectivos Consejos Reguladores.
No cabe duda que el analisis sensorial, realizado por catadores expertos, es muy util en la
diferenciacion de los vinos. Sin embargo, recurrir a catadores expertos no es siempre factible,
ademas de ser bastante costoso. Por ello, resulta interesante disponer de otros métodos de
diferenciacion que se basen en parametros analiticos instrumentales, relativamente mas faciles de
obtener, aunque también puedan ser costosos. Asi, generalmente se recurre al uso de distintos
parametros fisico-quimicos relacionados con las caracteristicas sensoriales de los vinos, como el
color, el aroma y el gusto o su comportamiento en boca.

En los ultimos afios, diversos autores han publicado trabajos en los que se pone de
manifiesto la diferenciacion de vinos segin su origen geografico basandose en medidas de los
parametros enoldgicos clasicos (Forcén et al., 1992; Almela et al., 1996), en compuestos
fendlicos por familias (Gonzalez-Sanjosé et al., 1987), o individualizadamente (Gonzalez-
Sanjosé et al., 1990; Pérez-Magariiio y Gonzalez-Sanjos¢, 2003); compuestos volatiles (Moret et
al., 1994; Garcia-Jares et al., 1995, Ortega-Heras et al., 2003); parametros relativos al color
(Valdés y Regodon, 1996; Pérez-Magarifio y Gonzélez-Sanjosé, 1999); iones metalicos (Seeber
etal., 1991; Ortega-Heras et al., 1999); elementos traza (Latorre et al., 1994; Baxter et al., 1997,
M¢édina, 1998), y datos sensoriales (Bakker y Arnold, 1993; Sivertsen et al., 1999). Otros tantos
podrian citarse respecto a la diferenciacion de vinos varietales (Etievant et al., 1989; Gonzalez-
Sanjosé y Diez, 1993), especialmente centrados en los pigmentos antocianicos y aromaticos; o de
los sistemas de elaboracion (Gonzalez-Sanjosé et al., 1990); por anadas (Seeber et al., 1991;
Pérez-Magarifio et al., 1999); etc. La mayoria de los estudios se han llevado a cabo sobre vinos

tintos, pero también se han estudiado rosados, blancos, espumosos naturales, etc.

De modo similar a lo descrito para vinos, también se han llevado a cabo estudios de
caracterizacion y diferenciacion de las variedades de uva de vinificacion, estos estudios se han
llevado a cabo esencialmente por la repercusion que la materia prima, la uva, tiene en la calidad
del producto final el vino. El mayor niimero de trabajos y probablemente los primeros se
centraron en variedades tintas, siendo los principales grupos de parametros estudiados los fenoles
y, especialmente, los antocianos, pigmentos que presentan grandes variaciones cualitativas y
cuantitativas de unas variedades a otras. Los éxitos de diferenciacion han sido muy satisfactorios

en algunos casos, mientras que en otros tan solo se ha llegado a establecer grupos de variedades.
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Otros pigmentos presentes en los hollejos, como clorofilas y carotenoides también han mostrado
cierto poder diferenciador varietal.

La composicion amino-acidica también ha sido estudiada llegandose a establecer
diferencias entre variedades usando datos relativos de concentraciones de estos metabolitos.

Otros muchos estudios ponen de manifiesto la incidencia de distintos factores en la
composicion de las uvas, tales como el clima, los tratamientos culturales y el manejo del vifiedo,
el suelo, etc. Asimismo, muchos son los parametros que influiran en la composicion de los vinos,
ty T* de las maceraciones, T* de fermentacion, grado, tratamientos enoldgicos (coadyuvantes y
aditivos), etc.

Todo ello lo inico que hace es mostrar la complejidad de conseguir una adecuada
caracterizacion analitica de los vinos, y que para alcanzar una clasificacion fiable, o lo que es lo
mismo unos parametros o indices fidedignos es estrictamente necesario llevar a cabo el analisis
de un niimero elevadisimo de muestras entre las cuales queden recogidos todos los efectos de
todos los posibles factores perturbadores, distintos del que es objeto de estudio. La falta de estos
estudios esta provocando en muchas ocasiones graves dafios, a veces a los consumidores que son
engafiados, y otras a los productores, a los que se les rechaza productos que son realmente lo que

indican ser.
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CARACTERIZACION DE AREAS VITIVINICOLAS: ZONIFICACION

Vicente Sotés Ruiz & Vicente Gomez-Miguel
Universidad Politécnica de Madrid

Introduccion

En la viticultura actual hay un objetivo comun que es la produccién de vinos de calidad.
La obtencion de uva bien madura depende, en gran parte, de la interrelacion clima-suelo-planta y
de las modificaciones que impone el viticultor sobre este sistema con las técnicas de cultivo.

(Cuadro 1).

En el mundo hay regiones viticolas que producen mejores vinos que otras; en estas
regiones hay unos afios determinados que dan un vino excelente. Incluso en estos casos, la

produccion de ciertas explotaciones o ubicaciones viticolas no es considerada de alta calidad.

La definicion de las condiciones ambientales que conducen a una maduracion 6ptima ha
sido objetivo de la viticultura desde tiempos remotos y los viticultores han dedicado muchos

esfuerzos para conocer el medio y ubicar las variedades en los terrenos mas adecuados.

Pero el tema no es facil; por un lado el clima como resultante de la accion de los factores
meteoroldgicos y de los factores geograficos de un lugar resulta dificil de conocer y de definir.
Por otra parte la variabilidad horizontal y vertical del suelo se manifiesta en el comportamiento
diferencial de la planta, en funcion de la combinacion patron-variedad utilizado, que obliga a

utilizar técnicas viticolas diferentes en cada caso.

Los distintos factores del medio y el viticultor condicionan de tal manera la produccion
de vinos de calidad que Branas (1993) llega a afirmar que las variedades son apatridas y que el
clima y el suelo son los verdaderos factores de la calidad junto al irreemplazable trabajo del

hombre: evitar el exceso de vigor, buscar rendimientos moderados, etc.

El equilibrio 6ptimo entre los componentes de la uva se consigue cuando la variedad se
cultiva en un medio perfectamente adaptado a sus exigencias y el ciclo vegetativo y fructifero se
desarrolla en las condiciones mds favorables. En este sentido, el clima es posiblemente el factor

mas determinante de las posibilidades de cultivo y de la vocacion viticola del medio; no obstante
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y para un determinado clima local (mesoclima) las condiciones particulares de suelo, topografia
y paisaje ejercen un papel definitivo en las condiciones de desarrollo de la planta lo que lleva al

interés de la delimitacion de las areas y parcelas dptimas, que es el objetivo de la zonificacion.

En los climas septentrionales los elementos de clima mas importantes son los
relacionados con el nivel energético suministrado a la planta, es decir temperatura e insolacion.
Sin embargo en las zonas meridionales el problema se plantea de otra forma, ya que la radiacion
solar elevada provoca un nivel térmico suficientemente elevado y la actividad vegetativa se ve
resentida por un déficit hidrico prolongado, especialmente grave en climas céalidos con escasas o

inexistentes lluvias en los meses mas calurosos.

Histéricamente se han buscado relaciones entre las caracteristicas del medio y ciertos
parametros de calidad del mosto con el fin de prever el comportamiento de variedades

introducidas en una zona o para desarrollar nuevas areas viticolas.

Por aproximaciones sucesivas en el tiempo, el viticultor ha constatado las exigencias en
ciertos factores climaticos para una buena maduracion que, en el siglo pasado, condujeron al
desarrollo de numerosos indices sencillos, relacionando uno o pocos factores climaticos pero
que, mas recientemente, con la ayuda de medios informaticos han dado lugar a métodos maés

complejos y precisos.
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Cuadro 1

Transformacion (Enologia)

Produccion (Viticultura)
—— CLIMA
Modifi 1es:

- Input de agua

*riego
* manejo (ETP)

- Temperatura energia
* heladas agua

* orientacion
* conduccion
* poda

(Transformaciones efectuadas por el
Sistema Fisiologico Interno de la Planta)

, o WA & e vino

N

N

Av ¥

./#

/

Régimenes de Humedad
Régimen de Temperatura
} Distribucion Sistema

/ Radicular

Modificaciones:
- Perfil

- Prop. Fisicas
- Prop. Quimicas

- Fertilidad

- Régimen humedad
- Reg. temperatura

- Ecosistema SUELO

/

En el viejo mundo se han desarrollado muchos trabajos sobre zonificacion, materia que
ha progresado por el control y desarrollo “a posteriori” de las areas viticolas clasicas
estableciendo correlaciones entre las caracteristicas del producto final y las condiciones
naturales; en el nuevo mundo y en zonas con poca ocupacion viticola la delimitacion de las zonas
optimas a desarrollar en el futuro se debe realizar “a priori” en base a criterios cientificos y

técnicos.

Clima

La distribucion del cultivo de la vid en el mundo es una muestra evidente del caracter
limitante del clima, de tal manera que los limites extremos son 50°N y 40°S.
Asimismo se ve reflejado en la distinta vocacion de las regiones: en el continente europeo la
linea delimitada por Wagner lo divide en una zona al norte, con influencia atlantica, donde se
producen vinos de menor graduacion alcohdlica y mayor acidez, y otra zona sur, de influencia
mediterranea, en la que se consiguen vinos con graduacion alcohdlica alta, acidez baja y escasos

€n aromas.
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La incidencia del clima es debida a la accion de elementos meteorologicos:
temperatura, insolacion, pluviometria, viento, humedad relativa, granizo y factores geograficos:
latitud, altitud, topografia, exposicion y orientacion. La integracion de todos ellos seria deseable
para caracterizar con detalle el clima de un lugar pero cuantos mas elementos se incluyan mas
dificil resulta la interpretacion, teniendo en cuenta, ademas, que apenas se dispone de estaciones
meteoroldgicas completas y con series de afios suficientemente largas en la mayoria de las zonas

viticolas.

La caracterizacion de un area es funcion del nivel de informacion disponible: en regiones
de gran superficie (clima regional) es evaluada por varios observatorios; en zonas concretas de
superficie reducida el clima local (topoclima, mesoclima) se analiza con un observatorio que se
corresponda con las condiciones topograficas; el microclima
(anivel de parcela) puede referirse a situaciones mas concretas (100 m a 1 km) y a nivel de la
planta las condiciones ecofisiologicas (fitoclima) estin muy influenciadas por el sistema de

conduccion y otras técnicas culturales.

El clima influye directamente en el desarrollo vegetativo de la planta y en la calidad,
resaltando el equilibrio especifico de la variedad y permitiendo, en mayor o menor medida, la
expresion de sus potencialidades en las caracteristicas del bouquet (Vedel, 1984) e influye
notablemente en la composicion del vino: azicar, acidez, polifenoles, etc., (Fregoni, 1985, Riou

etal., 1991).

Dependiendo de la variedad y del medio, el desborre se lleva a cabo con temperaturas

medias comprendidas entre los 9°y 13-14°C.

La intensidad fotosintética esta estrechamente ligada a la marcha de las temperaturas,
alcanzandose los maximos entre 25-30° C, dependiendo de la variedad y estado de desarrollo, y
siguiendo los ritmos de las variaciones diarias y estacionales de la temperatura. La insolacion,
que actua de forma interdependiente con la temperatura, favorece la actividad de la planta y la

acumulacion de so6lidos solubles en general.

El primer paso para la determinacion de la vocacion viticola se hace con los indices
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climaticos viticolas. A partir de ellos se clasifican las regiones o zonas determinando las

posibilidades generales que presentan para el cultivo adecuado de ciertas variedades.

Los analisis que los relacionan con la calidad de la vendimia a diferentes escalas
(macroclima: Branas, 1946, Winkler, 1962, Constantinescu, 1967, Huglin, 1978, Hidalgo, 1980y
Riou et al., 1995; mesoclima: Becker, 1978, Becker ef al., 1994, Carbonneau et al., 1992, Becker
et al., 1994; microclima: Carbonneau, 1980, Carbonneau et al., 1992), aunque sin duda muy
utilizados, manifiestan problemas de generalizacion debido principalmente a la dificultad de
aislar los verdaderos factores de calidad y por ello tienen una mayor aplicacion en la separacion

de unas zonas viticolas de otras.
Otros indices generales usados en agricultura son también aplicables a la vid: en
particular la ETP y la ETR o los balances hidricos, porque integran una gran parte de elementos

climaticos (temperatura, insolacion, viento, humedad relativa, precipitacion, etc.)

En general la caracterizacion de un medio viticola se puede hacer en base a los siguientes

indices:

- Caracteristicas climaticas generales

Temperatura media anual

Precipitacion hidrica anual
Evapotranspiracion potencial de Thornthwaite
indice de humedad

Tipo agroclimatico de Papadakis

indice de sequia de Palmer

Nubosidad media anual

- Caracteristicas viticolas

Temperatura media en periodo activo
Integral térmica activa

Integral térmica eficaz

Precipitacion hidrica en periodo activo

Evapotranspiracion actual en periodo activo
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Integral luminica en periodo activo
Periodo libre de heladas

Diferencia entre el periodo activo y el periodo libre de heladas

- Caracterizacioén térmica

Integral térmica activa

Indice térmico eficaz de Winkler

- Caracterizacién hidrica

Equivalente pluviométrico de sequia de Azzi

- Balance hidrico

Indice de Riou

- Caracterizacion hidrotérmica

Indice hidrotérmico de Branas, Bernon y Levadoux
Coeficiente hidrotérmico de Zuluaga, Lumelli y De la Iglesia
Coeficiente hidrotérmico de Seleaninov

Indice hidrohigrotérmico de Zuluaga

- Caracterizacion heliotérmica

Producto heliotérmico de Branas, Bernon y Levadoux
Indice de posibilidades heliotérmicas de Huglin
Producto heliotérmico de adaptacion varietal de Zuluaga
Indice energético de Zuluaga

Indice de Karantonis y colaboradores

- Caracterizacién heliohidrotérmica

Indice bioclimatico de Constantinescu
Indice bioclimatico de Hidalgo
indice biopedoclimatico de Popa

Expresion de Teodorescu
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ndice termolatitudinario

- Caracterizacion edlica

Graduacion de Beaufort
Tipificado de la roseta eolica
indice de calmas anuales

Tipo sistematico

Vemos como existe un nimero enorme de indices climaticos que se pueden utilizar en la
caracterizacion viticola. Aunque en su mayor parte son empiricos en general han mostrado su
validez sobre todo en las zonas donde fueron puestos a punto. El problema reside en establecer
los limites entre los que puede variar cada indice para determinar una buena vocacion viticola,

evitando los que son validos en una region y resultan inadecuados en otras zonas.

Los mas utilizados consideran solo la temperatura o la temperatura y las horas de luz. La
falta de precision es debida al periodo tomado en consideracion (limites fijados por calendario y
no por estados fenologicos) y a que los limites térmicos efectivos o eficaces son idénticos (10°

C, como temperatura de brotacion) sin considerar las caracteristicas de la variedad o de la zona.

Tonietto(2000) ha desarrollado una metodologia de caracterizacion de la viticultura a
nivel mundial con una clasificacion climatica multicriterios propuesta sobre la base de clases
establecida para cada uno de los 3 indices climaticos (indice de sequia, IS; indice heliotérmico,

IH ¢ indice de frescor de las noches, nictotérmico,lF).

Los relacionados al ciclo fenologico de la vid son mas precisos para una mejor
delimitacion de las subzonas pero para correlacionarlos con otras regiones necesitan de
observaciones sobre la fecha y la temperatura de brotacion especifica en regiones caracterizadas
por tener climas similares. Sin embargo los que se toman en base a fechas de calendario permiten
su empleo en zonas donde no se cultiva la vid y, por tanto, no se pueden conocer las fechas de

brotacion.

El caracter general de los indices, y no su implicacion fisioldgica, se aprecia en muchos

casos; por ejemplo en el Huglin se valora en exceso las condiciones térmicas después del
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mediodia cuando se ha comprobado experimentalmente que las tasas de fotosintesis son mas
elevadas por la manana. Por ello hay que buscar mas relaciones entre los indices y la fisiologia

de la planta.

En este sentido con la ayuda de las nuevas herramientas que proporcionan los
observatorios automaticos y los programas estadisticos de interpretacion de datos se puede
mejorar ya que, por ejemplo, los indices actuales no consideran los valores maximos de
temperatura o de insolacion que provocan bloqueos de fotosintesis o la influencia de la

disponibilidad hidrica del suelo y de la humedad relativa o el viento en la apertura de estomas.

Medio y Suelo

La influencia de la topografia sobre la vifia es muy importante: las unidades en fondo de
valle (altas temperaturas diurnas y bajas nocturnas) presentan susceptibilidad a las heladas, en los
paramos las vifias quedan expuestas a bajas temperaturas diurnas con los consiguientes
problemas en maduracion y en las laderas se consigue mayor precocidad con mejor maduracion
(Becker, 1977 en Coombe, 1987). Calame et al. (1977) obtienen conclusiones similares con el
estudio de fondo de valles y las llanuras de vega, comprobando que la parte inferior de las
laderas presentaban fenologia mas adelantada, mejor calidad del mosto y menor riesgo de
heladas en el Valais (Suiza). Por tanto, las laderas parecen ser factores de calidad en zonas donde

la disponibilidad térmica se encuentra bastante ajustada a las necesidades varietales.

De forma genérica, la cota altitudinal -sobre todo a través de su influencia sobre la
temperatura- puede tener efecto sobre la precocidad y la calidad del vino (Falcetti ef al., 1990;
Scienzay Falcetti, 1990; Falcetti y Scienza, 1991; Falcetti et al., 1992). Estos autores relacionan,
en el ambito del Trentino, las mayores cotas con elementos de calidad y la menor altitud con
reduccién de la complejidad y la persistencia. Ademas, afirman que los vinos de las parcelas
orientadas al norte presentan una complejidad superior, aunque en los afios mas frios y lluviosos
la orientacion sur resulta mas favorable. Por otro lado, Fregoni (1973) relaciona el aumento en
cota altitudinal con el descenso de la temperatura media en el Etna (1° C cada 170 m), con el
correspondiente decremento en el contenido de azticar (0.5-1 cada 200 m) e incremento de acidez

(0.1 % cada 100 m).
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En cualquier caso, la influencia de la altitud puede reducir la de la exposicion en cierta
medida, y viceversa (Falcetti ez al., 1990). Esta idea ha quedado expuesta de forma mas precisa
por Fregoni et al. (1992) al encontrar una clara correlacion entre los principales indices
bioclimaticos de la vid (y principalmente el de Winkler) con el conjunto de cuatro factores
orograficos: altitud, posicion relativa en la ladera, exposicion y dimension del valle, de modo que
se aporta un "modelo estadistico orografico" que hace participar de forma lineal (regresion) a

estos cuatro factores.

Si bien la relacion geologia/calidad se considera como un hecho en ciertas referencias
(Branas, 1974; Fregoni, 1980) la argumentacion que pretende aislar tales factores del suelo no
parece ser demasiado clarificadora y Duteau (1981) considera que la roca madre no parece jugar
un papel determinante en lo que concierne a la calidad. Sin embargo, para Seguin (1983) la
calidad y el tipo de vino (tinto, blanco seco, blanco licoroso) estan relacionados con la columna
estratigrafica y, como se puede constatar durante las degustaciones, los caracteres aromaticos y
gustativos de los vinos asi como su color pueden ser muy diferentes segiin que provengan de

suelos formados sobre materiales distintos.

Mientras que el concepto de ferroir hace referencia a la influencia del ambiente, el clima
y el suelo, asociado a unas variedades, en una situacion concreta donde, ademas, es preciso
considerar los factores humanos, viticolas y enologicos, el suelo se considera tradicionalmente
como el resultado de la actuacion de factores activos (el clima y la vegetacion, la fauna y el
hombre) sobre los pasivos (litologia y geomorfologia) durante un tiempo determinado. La

relacion entre ambos conceptos es, por lo tanto, evidente.

Precisamente esta idea es la que permite comprender la verdadera utilidad de la
cartografia edafica para la Zonificacion Viticola. En definitiva, cuando se destaca la importancia
del clima, la geologia, el relieve o cualquiera de los otros factores citados sobre la planta o la

calidad del producto se estd reconociendo indirectamente la influencia del suelo.

En general existen dos planteamientos: uno a pequefia y media escala (inferior a
1:50.000) en el que el medio viticola se considera como un ecosistema definido por el tipo de
roca, el macroclima, el suelo, etc. (Budan y Popa, 1978, Astruc ef al., 1980; Dutt et al., 1981,
Morlat et al., 1984, Fregoni et al., 1992, Morlat y Lebon, 1992, Sotés y Gémez-Miguel, 1992-
2002, Van Leeuwen y Seguin, 1994, Gémez-Miguel y Sotés, 1992-1993,etc) y otro a mayor

escala (superior a 1:25.000) en el que se relacionan los parametros del medio con los de la
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calidad del producto (Guilloux et al., 1978, Seguin, 1983, Lisarrague, 1986, Lulli, et al., 1989,
Falcceti et al., 1990, Scienza y Falcetti, 1990, Jourjon et al., 1992, Morlat y Jacquet, 1993,
Vaudour, 1997, Bogoni y Mela, 1997, Fregoni et al., 1998, Gomez-Miguel y Sotés, 2001-2002,

etc).

Con independencia de la utilizacion de las zonificaciones a pequefia y media escala en la
delimitacion de zonas viticolas y en la diferenciacion y caracterizacion de subzonas dentro de
ellas, y del empleo de los estudios especificos para la obtencion de relaciones entre parametros
con un gran detalle, es posible llevar a cabo la integracion de ambos tipos de estudios utilizando
el citado en primer lugar como base de definicion de unidades del medio suficientemente
homogéneas y bien caracterizadas para permitir el analisis pormenorizado de sus elementos
definitorios y relacionarlos con los parametros de calidad en estudios del segundo tipo. La
dificultad de fijar el valor de los parametros y agruparlos en un determinado algoritmo o
conformar una determinada metodologia es evidente, de igual forma que es evidente su

necesidad (Gomez-Miguel y Sotés, 2000-2001).

El suelo como almacén y regulador de ciertos efectos del clima (nivel hidrico, régimen
térmico, principalmente) contribuye, ademas, por la nutricion hidrica y mineral determina el
crecimiento y desarrollo de la planta. Los factores a considerar en la caracterizacion del suelo

son:

Perfil
Horizontes y su secuencia
Morfologia

Clasificacion

Propiedades fisicas:

Profundidad

Elementos gruesos
Textura

Estructura

Porosidad y compacidad
Consistencia

Retencion de agua (pFs)

INIFAP 49



| SEMINARIO INTERNACIONAL DE VITIVINICULTURA

Permeabilidad

Propiedades quimicas

pH

Capacidad de cambio cationico y bases de cambio
Materia organica

Contenido en macronutrientes
Relaciones entre macronutrientes
Contenido en micronutrientes
Potencial hidrico

Contenido en sodio

Salinidad

Caliza total y Caliza activa

Indice de poder clorosante

Evaluacion del suelo

Litologia

Geomorfologia
Altitud
Pendiente

Orientacion y Exposicion

Enrelacion con los elementos del clima que modifican los del suelo (y viceversa) hay que
considerar su influencia en el comportamiento de la planta y en la calidad del vino. De esta
interaccion resulta el control de la alimentacion hidrica de la vifia que juega un importante papel
en el desarrollo de la planta durante gran parte del ciclo vegetativo y en el desarrollo y calidad de
las uvas (Duteau, 1981, Seguin, 1982, Huglin, 1987). En este sentido el balance hidrico
constituye una importante herramienta para el manejo juicioso de los aportes de agua en relacion

con las extracciones y las pérdidas, teniendo en consideracion el agua almacenada en el suelo.

INIFAP 50



| SEMINARIO INTERNACIONAL DE VITIVINICULTURA

Zonificacion

Por zonificacion se entiende la investigacion del territorio con el fin de repartirlo en zonas
relativamente homogéneas como resultado de la interaccion entre el vifiedo y el ambiente

(Fregoni et al, 1998)

Desde los trabajos de Becker (1984) y Astruc et al. (1980) la bibliografia sobre
zonificacion ha estado ligada a las extensas referencias sobre delimitacion y caracterizacion
del terroir (pago, terrufio, etc.), que se concretan en la celebracion de cuatro congresos
internacionales especificos sobre zonificacion vitivinicola (Angers, 1996; Siena, 1998;
Tenerife, 2000; Avignon, 2002) y uno sobre Paisajes de Vifias (2003) bajo los auspicios de la
Oficina Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) .

En el caso particular de Espafia, en los trabajos de zonificaciéon en primer lugar se
estudian cada una de las propiedades que conforman los factores implicados en la definicion del
medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfologia, suelo) y en la tradicion de cultivo
(distribucion del vifiedo, densidad de plantacion, produccion global y por variedades) y, en
segundo lugar, se integran para elaborar los mapas correspondientes. Finalmente se seleccionan
los parametros/ variables que se consideran de mayor influencia en la diferenciacion zonal y se

procede a su caracterizacion y cuantificacion.

El tratamiento de la informacion incluida en las distintas capas cartograficas por medio de un
Sistema de Informacion Geogréfica (GIS) da como resultado la cuantificacion de los contenidos
y la posibilidad de su tratamiento estadistico con fines de validacion que se realiza a partir de los

datos de distribucion y productividad del vifiedo incluidos en el registro viticola (cuadro 2).

En la validacion del proceso se trabaja en varios sentidos. En primer lugar, se evaltian las
unidades de paisaje previamente generadas con la ponderacion de sus propiedades y en segundo
lugar, se asume el reparto, produccion y variedades del vifiedo en las diferentes unidades.

Finalmente, la comparacion estadistica de ambos procesos proporciona el resultado definitivo.

Cuadro 2
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FUENTE DE DATOS RESULTADOS ANALISIS
ESTADISTICO
Clima > iones, ETPs, Variables del balance hidrico, |
Dcﬁcncllmduco indices Biocliméticos, fndices Viticolas, Heladas

\ 4
Fotogramas aéreos - Unidades Litologicas
Mapa topografico Fotointerpretacion Unf_?dles ,FIA . K{:‘:::i ?ade paisaje
.. 1tologia
Modelo digital (FIA) g8 T pendiene
. . Geomorfologia Exposicion
Mapa Geoldgico

Suelo Descripcion, y
Muestreo

(Perfiles y §ondeos)

Granulometria

Base de datos Textura

analitica y Estructura >

.. Materia Orgénica
morfologica Nitrogeno

/ (Propiedades CE
PH
Morfologia del suelo) Caliza total y activa
Anélisis —) PC
P

CIC
Bases de Cambio
Acidez de Cambio

A 4 STU Oligoclementos
. Y » —» Profundidad efectiva
Clasificacion (Soil TaxonomicUnits) pFs
» SMU
Vegetacion Natural (Soil Map Units) —
o [ Tesclas y unidades de
P | vegetacion y usos —

v

VALIDACION

Variables explicativas de los modelos parciales de zonificacion

Usos del suelo

; Superficie y ocupacion total y por variedades -
Vid Produccion total y por variedades Variables
5 0 .
P | Densidad de plantacién a explicar
L Variables enologicas disponibles

PROYECTO CYTED-IBEROAMERICA

Dentro del marco de CYTED (Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo- Cooperacion
Iberoamericana) se tiene previsto la realizacion de un Proyecto de Zonificacion. En el mundo
vitivinicola gana importancia la valorizacion de las zonas productoras por medio de la
diferenciacion de sus productos, y los paises iberoamericanos presentan una amplia diversidad
de ecosistemas viticolas que producen vinos con caracteristicas de calidad y tipicidad

especificas.

Existen diversos grupos de trabajo especializados en zonificacién con metodologias
similares en paises europeos (Espafia, Francia e Italia) y en Sudafrica; la innovacion de mayor
importancia seria la transferencia de tecnologia a los paises iberoamericanos donde algunas
instituciones oficiales y privadas comienzan a interesarse y realizar trabajos en la misma

direccion.
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A pesar de la complejidad del tema con un elevado grado de interdisciplinariedad

(expertos en viticultura, enologia, climatologia, geologia, cartografia, estadistica, informatica,

otros), la metodologia que se propone (Sotés&Gomez-Miguel v.a.; Tonietto, J.) se adapta

favorablemente a las bases tedricas para la caracterizacion del terroir de Morlat y Asselin

(1992) y a la consideracion definida de que la Zonificacion debe valorar los elementos

viticolas en funcion de los objetivos productivos, siendo la calidad de la produccion, de

hecho, el resultado de la interaccion entre el vifiedo, el clima, el suelo y las técnicas culturales

(Fregoni, 1985). Los Objetivos del proyecto son los siguientes:

Desarrollo de una metodologia para zonificar el cultivo de la vid en los paises
iberoamericanos participantes (Argentina, Brasil, Chile, Espaiia, México, Pert,
Portugal, Uruguay y Venezuela).

Determinacion de los factores climaticos, edafologicos y vegetacion que
determinan el comportamiento del cultivo de la vid en los diferentes paises
participantes.

Delimitacion espacial de las diferentes zonas vitivinicolas caracterizadas mediante
un Sistema de Informacion Geografica.

Validacién de la metodologia de zonificacion en unidades seleccionadas en cada

uno de los paises participantes.

Potenciales aplicaciones del proyecto CYTED serian las que a continuacion se

cnumeran:

INIFAP

Identificar areas potenciales para producir las uvas mas adecuadas a un producto
vinicola previamente definido por la demanda del mercado.

Se llevaria a cabo la caracterizacion de un buen ntimero de vinos con calidad
comercial. Eso favoreceria la penetracion comercial de los productos
iberoamericanos, como lo han hecho recientemente paises como Australia,
Sudafrica o Nueva Zelanda, emergentes y competidores de nuestros productos en

los mercados internacionales.
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e La comunidad cientifica iberoamericana seria identificada como un proveedor
metodoldgico de escala mundial, con el prestigio que ello comporta para la
apreciacion comercial de los productos orientados por una comunidad tecnologica

que hubiera alcanzado ese reconocimiento internacional.

Los grupos de investigacion participantes incluyen 150 investigadores y técnicos que han
trabajado en temas relacionados con la zonificacion viticola y pertenecen a Argentina, Brasil,

Chile, Espafia, México, Pert, Portugal y Uruguay.

Entre los Grupos participantes los hay que cuentan con una amplia y variada experiencia
en las distintas metodologias de trabajo relacionadas con el proyecto. A grandes trazos se

puede senalar:

e Argentina trabaja en sistemas de clasificacion climatica y zonificacion viticola de los
distintos valles de importancia vitivinicola.

e Brasil tiene experiencia en metodologia de caracterizacion climatica a través del
sistema de clasificacion climatica multicriterio geoviticola.

e Chile tiene experiencia en la clasificacion de los suelos de las principales
denominaciones de origen y clasificacion del clima de las mismas mediante el uso de
diversos indices bioclimaticos.

e Espana ha trabajado y trabaja en la zonificacion de 7 denominaciones de origen, y
tiene una amplia experiencia en la caracterizacion enologica.

e México ha iniciado una zonificacion bajo un sistema de informacion geografica de
su principal area productora de vinos en el noroeste del pais.

e Portugal tiene experiencia en caracterizacion de las regiones viticolas asi como
caracterizacion fisica, quimica y enologica de diferentes variedades.

e Uruguay tiene experiencia en regionalizacion agroclimatica y viticola asi como en el

estudio de la aptitud de los suelos viticolas del pais.

Referencias
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