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Presentacion

na de las cualidades que tienen en comun los Viticultores y Bodegueros

de la Denominacion de Origen Ribera del Duero es la de desarrollar su trabajo

con la mayor responsabilidad y dedicacion, con el claro objetivo de buscar
la excelencia en sus producciones.

Como no podia ser de otra forma, desde el Consejo Regulador intentamos esforzarnos
al maximo para apoyar a nuestros inscritos en esa labor. En este sentido, y fruto de
este apoyo, cada afio se procura reunir a algunos de los mejores profesionales del
sector relacionados con la Viticultura, la Enologia y otros ambitos que tienen como
denominador comun el vino. Profesionales que comparten con nosotros su experiencia
y conocimientos en los Cursos Universitarios de Verano que el Consejo Regulador
convoca cada afo en conjuncion con la Universidad de Burgos y el llustre
Ayuntamiento de Aranda de Duero bajo el titulo de "Viticultura y Enologia en la Ribera
del Duero”

En el Consejo Regulador estamos convencidos de la importancia tanto de promover
este tipo de foros de caracter cientifico-practico, como de tomar buena nota de las
mismas. Atendiendo a este compromiso, hemos reunido en este libro, una vez mas,
las ponencias de la pasada edicion con la intencion de que el mismo sirva de medio
de difusion de los conocimientos expuestos durante los cursos de verano por los
distintos ponentes.

Esperamos que esta publicacion incida en el buen hacer de nuestros inscritos, que
tienen la dificil tarea de enfrentarse cada dia a la Viticultura y Enologia en una
zona siempre desafiante para la produccion de vinos, pero que son capaces de
aprovechar al maximo la calidad de esta adusta pero generosa y unica tierra ubicada
en el Corazon del Duero.

p——

Francisco Una Castano

Presidente del Consejo Regulador
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PLANTACION DE VINEDO EN LA RIBERA DEL DUERO

Agustin Alonso Gonzalez. Ldo. en enologia. Ingeniero Técnico Agricola.
Servicio de Experimentacion y Ensayo. Consejo Regulador de la D.O. Ribera del Duero.

INTRODUCCION

Antes de abordar una plantacion de vifiedo es
conveniente tener en cuenta numerosos aspectos
que pasan condicionantes de tipo legal,
econdémico o agrondémico y que deberan tenerse
en consideracion para lograr llevar el proyecto a
buen puerto.

En el texto de esta conferencia se intenta recoger
algunos de los principales puntos a tener en
cuenta a la hora de realizar una plantacion de
vinedo en un intento de suscitar las principales
dudas que conducen a tomar decisiones
fundamentales que conduzcan a la consecucion
de un vifedo de calidad. Para ello, se intentan
dar numerosas orientaciones en un intento por
adecuar cada plantacion a cada lugar concreto,
siempre dentro de la zona amparada por la
Denominacion de Origen Ribera del Duero.

CONDICIONANTES PREVIOS

Antes de pasar a intentar definir la forma mas
adecuada de realizar una plantacion de vifiedo, es
conveniente tener en consideracion determinados
condicionantes que pueden influir de manera
importante sobre la decision final de ejecutar o
no la plantacion. Se trata por tanto de estudiar si
es conveniente o no ejecutar el proyecto de
plantacion. En este caso, se han dividido los
condicionantes en tres tipos atendiendo a su
caracter economico, administrativo-legal o
agronomico.

CONDICIONANTES DE iINDOLE ECONOMICA

Como resulta obvio, una plantacién de viledo no
deja de ser una actividad econdmica de la que su
empresario (el viticultor), intenta lucrarse, por
ello, el primer objetivo de la misma serda la
obtencion de un beneficio econdmico. En este
sentido, tendremos en cuenta al menos cuatro
apartados principales con sus diferentes matices
como son la inversion inicial, la rentabilidad, el
mercado existente para el producto y la existencia
de subvenciones y ayudas.

Inversion inicial

En este subapartado, en primer lugar deberemos
considerar el volumen de la misma, ya que en el
caso de plantaciones cuya vida es amplia, esta
puede ser elevada como sucede en el caso de los
vifedos. Ademas deberemos tener en cuenta el
periodo inicial improductivo de la plantacion y el
Pay-Back, o tiempo en el que en condiciones
normales recuperaremos nuestra inversion.
Finalmente tendremos que ponderar todo esto
con las producciones estimadas y con la vida util
del vifiedo, tema éste de dificil discusion debido a
las corrientes enologicas que situan la calidad de
las producciones en relacion directa a la edad de
los vifiedos de los que provienen.

Rentabilidad

En este subapartado tendremos en cuenta dos
puntos fundamentales como son la comparacion
con otros usos de la tierra, los cuales pueden
variar en funcién de su calidad, localizacion y
otras razones, debiendo competir la parcela
plantada con vifledo con por ejemplo una
plantacion de patatas, el uso recreativo de ella,
ete.

Por su parte, serd necesario realizar un estudio
basico de costes en el que se tengan en
consideracion tanto los costes fijos (compra de
maquinaria, etc.), como los variables (gasoleo,
mano de obra necesaria, etc.) y de cuyo resultado
se deduzca claramente la rentabilidad de la
explotacion.

Mercado del producto

Como se ha comentado anteriormente, la
viticultura, como cualquier otra labor agraria no
es sino una actividad economica, por lo que
habremos de ser cautelosos al planificarla,
teniendo en consideracion determinados puntos
como son la incierta posibilidad de venta de
nuestro producto en el futuro, la mayor o menor
seguridad de sostenimiento futuro de los precios
de la uva, la existencia de un tejido agroindustrial
(bodegas en el caso que nos ocupa) con la
suficiente entidad y en expansion y la existencia
real de una demanda de uva por parte de dicho
tejido.



Subvenciones y ayudas

Logicamente y pese a que no deben tenerse en
cuenta en los calculos al realizar una inversion,
dado que podrian denegarnoslas o agotarse, una
baza mas a considerar es la existencia de ayudas.
Hasta la fecha, las ayudas principales han sido las
lineas destinadas a las plantaciones, a las
reestructuraciones y a las reconversiones de
vifiedo, aunque no pueden descartarse otras.

CONDICIONANTES DE INDOLE LEGAL

La vid y el vino estan sujetos a multitud de
normativas, entre las que se encuentran las
provenientes de la UE, las Estatales, las propias de
la Comunidad Autonoma vy finalmente los
Reglamentos pertinentes en el caso de realizar la
plantacion en una Denominacion de Origen con la
intencion de ampararse en la misma.

En primer lugar y debido a la politica europea de
mantenimiento del potencial viticola, sera
necesario conocer la necesidad de contar con
derechos de plantacion que nos permitan la
realizacion de la misma, ya que de lo contrario
ésta serd ilegal. En este sentido debemos entender
que la transferencia de derechos entre diferentes
zonas nacionales o comunitarias esta sometida a
una normativa propia y que entre otros puntos
incluye la diferenciacion productiva entre lo que
se arranca en una zona y lo que puede plantarse
con los derechos adquiridos en otra. En el caso de
realizar la plantacion sobre una ya establecida
previamente, no nos cansaremos de repetir que es
necesario solicitar previamente el arranque ante
la administracion competente para asi poder
optar a los derechos generados por el mismo.

Por ultimo y si la plantacion se realiza en una
Denominacion de Origen, ademas debemos
considerar las limitaciones que la misma impone
sobre el cultivo en la busqueda de la maxima
calidad y que fundamentalmente suponen en la
plantacion la eleccion de las variedades, la
limitacion de la densidad de plantacion, el visto
bueno de la/s parcela/s elegida/s por parte de los
Servicios Técnicos del Consejo Regulador, etc.

CONDICIONANTES DE INDOLE AGRONOMICA

Previamente debemos definir el concepto de
“terroir" o terrufo, que es el resultado de la
aplicacion de unas determinadas técnicas viticolas
en un suelo y con unas condiciones climaticas
determinadas, capaces de conferir al producto
final unas caracteristicas particulares entre las

que debe incluirse su tipicidad. Por tanto, el
terrufio no es, al menos tedricamente, susceptible
de ser copiado y dependera de cada parcela
concreta en cada zona particular y de los métodos
de cultivo que se apliquen sobre la misma.

Los principales condicionantes en este apartado
seran logicamente los de indole edafoldgica, los
de situacion geo-topografica de la parcela y los
condicionantes climaticos.

Condicionante debidos al suelo

Existen suelos en los que el cultivo de la vid
resulta inadecuado por diferentes circunstancias,
asi encontramos suelos salinos, sddicos,
excesivamente acidos o basicos, con poco espesor
superficial y afloramientos de roca madre, etc. en
los que el cultivo de la vid estaria desaconsejado o
seria excesivamente cara la preparacion del
terreno de cara a su utilizacion en este sentido.
Por tanto, una de las labores fundamentales a la
hora de elegir una parcela para la implantacion de
un vifiedo serd la realizacion de un adecuado
andlisis de suelo en base al protocolo de toma de
muestras que se refleja con posterioridad.

Situacion geo-topografica

En este caso existen tres  problemas
fundamentales como son los que se desprenden
de la incidencia de heladas, asi parece claro que
no es adecuado ejecutar una plantacion en una
parcela en la que todos los afios se suceden las
heladas primaverales  va que nunca
conseguiriamos encauzarla adecuadamente; los
problemas debidos a la humedad, asi, por ejemplo
una parcela que se encuentre en una concavidad
que se encharque normalmente a la menor lluvia,
seria igualmente desaconsejable y finalmente nos
encontramos los condicionantes debidos a la
altitud de la parcela, los cuales en funcion de la
zona pueden limitarnos debido a retrasos de
maduracion, menor produccion, riesgo de heladas,
ete.

Condicionantes debidos a la climatologia

En este caso se pueden producirse problemas
debidos a los extremos, es decir, por exceso de
temperaturas, golpes de calor y
sobremaduraciones, o bien por defecto con
influencia de heladas y pobres maduraciones o
escaso periodo libre de heladas. Igualmente nos
sucederia con las precipitaciones, ya que excesivas
sequias o lluvias (en especial en determinados
tipos de terreno), pueden dar al traste con
nuestras cosechas.



EL CLIMA EN LA RIBERA DEL DUERO

En este apartado, se intentara dar una vision
general del clima que afecta a esta zona para
posteriormente incidir en los datos provenientes
de las constantes climaticas y de los indices
viticolas que nos afectan finalizando con las
conclusiones resultantes de estos estudios.

Todos los datos siguientes tendran su principal
referencia en un estudio climatico que abarca un
periodo de 30 afos (periodo 1961-1962 a 1991-
1992) recopilados en la estacion de Aranda de
Duero.

GENERALIDADES

En lineas generales, el clima de la zona puede
considerarse como mediterraneo, pero con un
caracter fundamental de continentalidad y una
clara influencia Atlantica. Se trata de un tipo de
clima mediterraneo calido y seco.

En cuanto a las diferencias entre temperaturas
absolutas, el citado estudio situa la maxima
absoluta recogida en el periodo en 42°C y la
minima en -20°C, por lo que podemos considerar
la clara continentalidad del clima y pueden
intuirse determinados problemas por golpe de
calor y por heladas invernales en determinadas
campanas.

Otro punto de elevado interés para la viticultura
es el periodo libre de heladas, ya que marcara de
forma importante el ciclo del cultivo y la
influencia de éstas en el mismo. En nuestro caso,
el periodo medio libre de heladas transcurre entre
el 2 de mayo y el 27 de octubre, mientras que los

valores extremos se situan entre el 6 de junio y el
17 de septiembre. En ambos casos podemos
considerar un periodo corto y de menor duracion
que el ciclo de la vid, por lo que la influencia de
heladas primaverales puede considerarse como un
problema.

En cuanto a la pluviometria, puede considerarse
de moderada a baja con una media de
precipitaciones de 435 mm anuales en Aranda de
Duero y un gradiente de incremento hacia el Este
considerando toda la zona. La evapotranspiracion
corregida indica unas necesidades hidricas
levemente mayores que las precipitaciones, pero
el gran problema en este sentido consiste en el
reparto de las mismas, ya que como puede
observarse en el grafico posterior, las mayores
necesidades se producen entre los meses de junio
a agosto, coincidiendo con el periodo de menor
pluviometria. Esto indica posibilidad cierta de
sequia y nos informa de la gran influencia que
tendra el tipo de suelo en el que se halle la
parcela por su papel regulador de la humedad.
Asi, y en funcion de la zona, sera fundamental
contar con un suelo con una buena capacidad de
retencion de agua en la mayor parte de las
mismas, o bien implementar el riego, el cual
siempre ha de aplicarse de manera racional y solo
hasta determinado momento del cultivo, ya que
aplicado a posteriori puede resultar
contraproducente.

A continuacion se mostraran las tablas y graficos
mas significativos del estudio climatologico antes
referido.

OBSERVACIONES TERMOMETRICAS

MESES TEMPERATURAS MEDIAS DE INTEGRAL TEMPERATURAS EXTREMAS
MEDIAS | MAXIMAS | MINIMAS | TERMICA MINIMA MAXIMA

ENERO 3,57 8,47 1,33 110,67| -17,6 471 19,6 29/67
FEBRERO 4,80 10,19 -0,60 134,40| -18,8 463 21,6 22/67
MARZO 6,93 13,20 0,66 214,83 -11,8[ 6/71| 27,8 30/65
ABRIL 9,24 15,58 2,90 277,20 -7.6[ 3/70| 28,8 17170
MAYO 13,09 20,16 6,01 405,79| -3,6[ 7/85|  33.2| 18/64-13/65
JUNIO 17,81 25,90 9,72 534,30| -0,4[ 6/69| 38,6 30/68
JuLio 21,25 30,62 11,88 658.75| 2,0 19/86| 40,2 29/81
AGOSTO 20,54 29,79 11,30 636.74| 1,4 23/65| 40,6 14/87
SEPTIEMBRE 17,45 25,98 8,92 523,50| -2,0 25/84| 374 7/88
OCTUBRE 12,45 19,65 5,25 385,95| -6,2 2470 31.4[ 4/68
NOVIEMBRE 7,00 12,51 1,49 210,00| -11,2 20/71|  272[ 2/70
DICIEMBRE 3,84 8,44 0,77 119,04| -19,8 2562 21,0 2/85
ANO 11,50 18,37 4,62 w1117] 198 25/12/62] 406[  14/08/87

Tabla 1.- Observaciones termométricas, Aranda de Duero, media del periodo 1961-1962 a 1991-1992



REGIMEN DE HELADAS

HELADAS [TEMPERATURAS MINIMAS PERIODO DE HELADAS
MESES MEDIAS . ANO

( N° Dias) GRADOS DIAS MEDIO | EXTREMO
SEPTIEMBRE 0,13 -2,0 25/84
OCTUBRE 2,20 6,2 24/70|PRIMERA HELADA 27-oct 17-sep
NOVIEMBRE 11,00 11,2 26/71
DICIEMBRE 16,60 -19,8 25/62|lULTIMA HELADA 02-may 06-jun
ENERO 18,20 -17.6[ 4/71
FEBRERO 14,30 -18,8[ 4/63(DIAS PERIODO HELADAS 187 262
MARZO 12,67 11,81 6/71
ABRIL 5,63 -7.6[ 3/70|DIAS PERIODO LIBRE HELADAS 178 103
MAYO 1,13 -3,6[ 7/85
JUNIO 0,03 0,4 6/69

Tabla 2. Régimen de heladas, Aranda de Duero, media del periodo 1961-1962 a 1991-1992

OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS

MESES DATOS MEDIOS LLUVIA MAXIMA
DIAS LLUVIA PRECIPITACION ( mm) mm DIA

ENERO 11,69 39,70 25,0 10/87
FEBRERO 11,86 39,86 24,8 15/78
MARZO 10,20 32,14 32,2 6/68
ABRIL 12,90 49,34 38,0[ 7/85
MAYO 12,21 52,07 44,2 23/90
JUNIO 8,90 41,16 43,3  12/77
JuLIO 5,52 20,86 33,1 31/73
AGOSTO 4,24 15,14 29,2 18/80
SEPTIEMBRE 6,03 28,23 49,7 7/89
OCTUBRE 8,93 36,66 47,6 5/65
NOVIEMBRE 11,48 43,71 33,4[ 5/66
DICIEMBRE 10,97 36,54 29,5 7]72

Tabla 3. Observaciones pluviométricas, Aranda de Duero, media del periodo 1961-1962 a 1991-1992
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Grafico 1.- Comparacion ETP [ Precipitacion, Aranda de Duero, media del periodo 1961-1962 a 1991-1992




CONSTANTES E iNDICES VITICOLAS EN LA
RIBERA DEL DUERO (Aranda de Duero)

Aridez

En primer lugar estudiaremos los indices
correspondientes a la aridez, para posteriormente
centrarnos en los indices tipicos que se emplean a
nivel mundial para la definicion climatica de
zonas de vifiedos.

indice de Lang IL = 37,86
Supone clima arido, pero casi subhumedo, ya
que el intervalo de este se situa en 40 - 60.

indice de Martone IM = 26,20
De 20 - 30 clima semiarido, zona climatica tipica
de paises secos mediterraneos y estepas.

Indice de Dantin - Revenga IDR = 2,64
De 2 - 4 significa zona semiarida, pero los
valores inferiores a 2 se corresponden con zonas
humedas y subhimedas.

Como resumen puede indicarse que los indices
situan a la Ribera del Duero como una zona arida,
pero no en exceso, ya que los valores en todos los
casos se acercan bastante a los necesarios para la
consideracion de una zona subhumeda.

indices tipicos del vifiedo

A continuacién se expondran un conjunto de
indices referentes a la calidad que se obtendra de
los vifledos de una zona en funcion de su
climatologia.

Duracion del Periodo Activo

DPA = 192 dias 21-IV al 29 -X
Se consideran necesarios unos 200 dias para una
buena maduracion, por tanto se trata de una
zona limite en la que el nivel productivo sera de
vital importancia para una correcta maduracion
del fruto.

Integral Térmica Activa ITA = 3149,5
Zona V, escaso interés para Espafa, pero
supondria en Francia una zona de maduracion
ajustada para las variedades mas tardias.

Por su parte Marcilla para Espafa establece
entre 2800 y 4000°, como los necesarios para

una buena madurez fisioldgica en funcion de la
variedad.

Integral Térmica Eficaz de Winkler y Amerine

ITF = 1305,03
Supone Region |, pero cerca de Region Il (>
1371,8)
Region | “las variedades para vino seco de mesa
de primera calidad, obtienen aqui su mejor
desarrollo, las de gran desarrollo vegetativo que
soportan una gran carga no deben plantarse,
por no poder competir con las plantadas en
terrenos fértiles de zonas mas calidas “
Variedades recomendadas: Cab. Franc, Cab.
Sauvignon, Gamay, Beaujolais, Matard, Pinot
Noir, etc....

Region Il “los valles pueden producir la mayoria
de las vinos buenos comunes, los vifiedos menos
productivos de las laderas, no pueden competir
con el cultivo d e la uva para vinos comunes por
sus bajos rendimientos, pero sin embargo
pueden producir vinos finos "

Variedades recomendadas: Cab. Franc, Cab.
Sauvignon, Gamay, Beaujolais, Matard, Pinot
Noir, Garnacha, Malbec, Merlot, Petit Sirah,
Sirah, Tempranillo, Zinfandel, etc...

Producto Heliotérmico de Branas, Bernon y
Levadoux PH =33
Este indice es mas exacto para nuestra zona por
tener en cuenta la iluminacion ademas de las
temperaturas.
>2,6 supone zona apta par el cultivo de la vid
3,3 se corresponde con una zona Optima para
variedades de segunda época entre tempranas e
intermedias.
Ciclo entre 165 - 170 dias
Variedades recomendadas: Riesling, Sylvaner,
Sirah, Malbec, Merlot, Cab. Franc, Cab
Sauvignon, etc....

Indice de Huglin IH = 1968,3
Son necesarios valores de 1500 para poder
cultivar la vid, ademas, por debajo de 2400, los
encepamientos encuentran posibilidades
heliotérmicas suficientes, y las dificultades que
pudieran plantearse corresponderian a otros
motivos como régimen hidrico, etc....

indice de Branas, Bernon y Levadoux

La Ribera se situa en zona de ataque de mildiu
benigno, casi nulo.



CONCLUSIONES

La Ribera del Duero es una zona situada justo al
Norte de la Linea de Wagner, que es la que separa
los viiedos de vocacion mediterranea de los de
tipo atlantico, y cuenta con un clima
mediterrdneo con caracter continental y leve
escasez de precipitaciones.

La region puede considerarse como limite para el
cultivo del vifiedo por necesidades de ciclo
vegetativo, siendo ademas una zona de heladas
acusadas y con escaso periodo libre de heladas. En
cuanto a la pluviometria, ésta puede considerarse
ajustada y no bien repartida a lo largo del ciclo de
cultivo.

No obstante, y como un buen niumero de zonas
limite, puede considerarse como apta para la
obtencion de vinos de calidad siempre que se
regule adecuadamente la carga de los vifiedos y se
utilicen variedades no excesivamente tardias.

La zona cuenta con una buena iluminacion y calor
en estio y envero, necesarios para lograr una
importante carga polifendlica, por lo que los vinos
consiguen de manera natural un color y tanicidad
espléndidos.

Otro punto a considerar es la existencia de
grandes saltos térmicos dia - noche, en especial
durante el periodo de maduracion que redundan
en un proceso de maduracion paulatino y con
buen equilibrio entre madurez fenolica, azucares
y acidos.

En definitiva, se trata de una zona limite, apta
para vinos finos, pero en la que es necesario
ajustar lugar de plantacion, variedades, vigor,
labores culturales, etc.

LOS SUELOS EN LA RIBERA DEL
DUERO

En este apartado se tratara de forma somera cual
es la conformacion de los suelos de la Ribera del
Duero, ya que posteriormente se incidira en la
interpretacion de sus caracteristicas fisico-
quimicas en el apartado dedicado a Ia
interpretacion del analisis de suelos.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La Ribera del Duero pertenece a la meseta Norte
espafola y mas concretamente a la cuenca del rio
Duero. La procedencia de dicha cuenca es la de
una gran cubeta de origen tecténico que fue
rellenandose de materiales desde el terciario.

Por tanto los suelos se corresponden con
sedimentos del terciario entre los que destacan

capas de arenas puras, junto con capas de arenas
limosas o arcillosas, siendo de destacar los
grandes cambios en las facies.

LOS SUELOS DE LA RIBERA DEL DUERO

Los suelos de esta zona son realmente cambiantes
encontrandonos que en cuanto a su profundidad
muchos se hallan por encima de los 60 cm de
profundidad (Xerochrept y Haplxeralf) como es
idoneo para el cultivo de la vid, pero algunos
cuentan con menos de 40 cm pudiendo
presentarse afloramientos de roca madre y/o bajos
niveles freaticos (Xerorthent).

Como veiamos en el apartado del clima, los suelos
juegan en esta zona un papel fundamental en
cuanto a la alimentacion hidrica de la viia ya que
la  Ribera es fundamentalmente  xérica,
manteniéndose sus suelos secos al menos la mitad
de los dias en los que la temperatura media es
superior a 5°C y durante mas de 45 dias
consecutivos. No obstante, esto tiene validez en
términos generales y a gran escala, pero dado que
el suelo regula fuertemente el agua disponible
para la vid, a pequefna escala tenemos suelos de
tipo Xeropsament en los que la retencion de agua
alcanza los 30 mm mientras que las pérdidas
llegan a los 91 mm; de tipo Haploxeralf en los que
su textura mas fina incide en escasas pérdidas por
drenaje y una reserva de agua que ronda los 121
mm y un tipo intermedio entre ambos como son
los Xerochrept.

ELECCION DEL TERRENO

No cabe dudad que antes de ejecutar una
plantacion, existen multitud de variables que
influyen en la decision diferentes a la
composicion del suelo que estudiaremos mas
tarde, como son la situacion topografica de la
parcela, la profundidad del suelo, la orientacion
de las pendientes, la posibilidad de implementar
riego, etc.

SITUACION DE LA PARCELA

En este sentido contaremos con tres factores de
limitacion fundamentales como son la altitud, la
situacion topografica y la exposicion de los
planos.

En cuanto a la altitud, la principal limitacion
vendra dada por la dificultad de maduracion al ser
una zona mas fresca si ésta es excesiva y a la
existencia de un mayor riesgo de heladas, tanto
invernales como de primavera.



La situacion topografica se hara notar
especialmente con las heladas primaverales de
irradiacion a las que son mas propensas las zonas
de vaguada y sin posibilidad de evacuacion del
aire. Las laderas de elevada pendiente que son
dificiles de trabajas y se ven afectadas por la
erosion y la fuerte escorrentia, etc.

En cuanto a la exposicion de las pendientes
deberemos optar siempre que podamos elegir en
la zona de Ribera del Duero por planos expuestos
al sur en los que la maduracion se realizara con
mayor facilidad y con pendientes de una
magnitud limitada.

TIPO DE SUELO

La vid para vegetar prefiere suelos profundos y
fértiles aunque no en exceso, por otra parte los
mejores niveles de pH son los de suelos levemente
acidos y se manifiesta una necesidad de cal.

No obstante esto, la vid posee una gran capacidad
de adaptacion que también se ve modulada tanto
por la variedad particular como por el
portainjerto elegido.

En cuanto a agua y nutrientes, sera necesario
tener en cuenta que su exceso alarga el ciclo,
mientras que su defecto se manifiesta en forma
de estreses y carencias.

Por su parte el drenaje debe ser suficiente ya que
en caso contrario la vid sufrira con facilidad
asfixia radicular.

Los suelos profundos imprimen una fertilidad
suficiente y mejoran enormemente la regularidad
de las producciones.

En cuanto al a caliza, la vid puede considerarse
como una planta calcicola, pero su exceso puede
dar lugar a la aparicion de clorosis, por lo que la
caliza activa debe estudiarse antes de elegir el
portainjerto como luego veremos.

Una buena pista de la futura evolucion del cultivo
en una determinada parcela nos la puede
proporcionar su previa observacion, asi si por
ejemplo estaba sembrada de cereal y este
amarilleaba con facilidad, sera facil que el suelo
sufra una carencia de nitrogeno, si la vegetacion
dominante es vallico y juncos, sera sefial de
humedad en el terreno, la existencia de plantas
alofilas nos indicara que se trata de una zona
salina, etc.

INTERPRETACION DEL ANALISIS DE
SUELOS

Para saber como evolucionara el cultivo, asi como
para decidir la forma de preparar y enmendar el

terreno antes de la plantacion, la herramienta
mas util con la que contamos es sin duda el
analisis de suelos.

Pero antes de pasar a describir las principales
caracteristicas de un suelo debemos pararnos en
la realizacion de una correcta toma de muestras,
ya que si ésta se ejecuta de manera inadecuada,
los resultados de las analiticas seran incorrectos.
Al tomar la muestra es necesario estudiar las
diferentes zonas que componen la parcela, incluso
a los cambios de perfil con que nos encontramos.
El nimero de submuestras debe ser de al menos
15 para la consecucion de una sola muestra, ya
que ésta debe ser representativa. Deben tomarse
las muestras pertinentes para cada uno de los
cambios de terreno que encontremos en la
parcela. Como es obvio, las muestras deberan
tomarse antes de roturar y repartir el fertilizante.
En el caso del vifiedo, lo ideal es tomar muestras a
diferentes profundidades (0-20cm, 20-40cm y 40-
70cm), para cada una de las zonas decididas.

Una vez tomada cada muestra (unos 2 Kg.), ésta
se secara al aire y se enviara a un laboratorio
especializado para su analisis.

A continuacion realizaremos un breve repaso de
las principales caracteristicas a interpretar en un
analisis de suelo.

TEXTURA

La textura del suelo es un parametro fisico del
mismo que viene condicionado por los materiales
basicos que lo componen en funcion de su
tamafo una vez destruidos los agregados, asi un
suelo se clasificara en:

Suelos de textura gruesa
Arenoso, arenoso-franco, franco-arenosos.

Suelos de textura media
Franco, Franco-arcillo-arenoso, franco-limoso,
limoso, arcillo-limoso.

Suelos de textura fina
Franco-arcilloso, franco-arcillo-limoso, arcillo-
limoso, arcilloso.

pH DEL SUELO

La clasificacion de los suelos en funcion de su pH
es la siguiente:

Extremadamente acido: menor de 4,5
Muy fuertemente acido: 46-5
Fuertemente acido: 51-55
Medianamente acido: 56-6



Ligeramente acido: 6,1-65
Neutro: 6,6 -73
Medianamente basico: 74-78
Basico: 79 -84
Alcalino: 85-9
Muy alcalino: >9

El intervalo de pH ideal para la vid se situa entre
54 y 6,7, no obstante, la vid es una planta con
buena capacidad de adaptacion. En la zona de
Ribera del Duero, los suelos mas habituales son los
medianamente basicos y los basicos, razon por la
que se incide en la fertilizacion con abonos de
reaccion acida.

La influencia del pH del suelo es vital para la
evolucion de los elementos nutritivos, asi
tendremos diferentes problematicas asociadas al
tipo de pH del suelo:

Suelos acidos

En ellos N, P, K, S, Ca y Mg estaran menos
disponibles que en los suelos basicos. Otro
problema lo constituye el que si el suelo es muy
acido, la planta puede llegar a intoxicarse debido
a excesos de Zn, Mn, Al, Ni y otros.

Suelos basicos

En este tipo de suelos son poco solubles los
elementos Fe, Mn, B, Cu, Zn y se plantean dos
problemas vitales para el viiedo como son la
retrogradacion o inmovilizacion del fésforo y la
posible incidencia de la clorosis férrica.

En lineas generales, el pH los suelos acidos suele
corregirse antes de la implantacion, no ocurriendo
lo mismo en el caso de los suelos basicos.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E)

Con este indice se mide la salinidad de un suelo,
ya que si esta es excesiva, se constituird en un
factor limitante para los cultivos. Los problemas
que plantean este tipo de suelos son la elevacion
de la presion osmotica necesaria para la toma de
nutrientes, la existencia de sales que en exceso
pueden resultar fitotoxicas e importantes
problemas por destruccion de la estructura fisica
del suelo.

En este sentido tendremos:

Suelos no salinos
C.E.< 2 mmhos/cm no afecta a la vid
Suelos algo salinos
C.E. 2 - 4 mmhos/cm no afecta al vifiedo

Suelos salinos
C.E. 4 - 8 mmhos/ecm afecta algo a la vid

Suelos muy salinos
C.E. 8 - 16 mmhos/cm afecta mucho

Suelos intensamente salinos
C.E. > 16 mmhos/cm imposible vid.

NIVEL DE MATERIA ORGANICA (% M.0.)

La materia organica del suelo constituye parte del
complejo arcillo hiimico que puede considerarse
como una gran despensa de nutrientes para la
planta. Por otra parte, es importante indicar que
mejora sensiblemente las caracteristicas fisicas del
suelo y la retencion de agua en el mismo.

Por lo anterior, en los suelos serd deseable un
cierto nivel de materia organica capaz de asegurar
la fertilidad del vifiedo. Dado que la materia
organica evoluciona mas rapido en los suelos de
textura gruesa, la clasificacion varia en funcion de
la misma de la siguiente forma:

NIVEL DE M.O. (%)

ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO
Muy bajo 0-1,75 0-1,5 0-2
Bajo 1,76-2,50 1,56-2 2-3
Normal 2,51-3,50 2-3 3-4
Alto 3,61-4,25 3-3,75 4-5
Muy alto >4,25 >3,75 >5

Tabla4. Materia organica en los suelos

La forma de enmendar la materia organica de un
suelo serd mediante la aportacion de abonados
organicos como el estiércol o el compost.

NITROGENO TOTAL - RELACION C/N

Usualmente encontramos el nitrogeno en el suelo
en forma de materia organica en mas de un 95%,
por ello, y dada la rapida evolucion de este
elemento en el suelo, el analisis se realiza sobre el
nitrogeno total. En suelos normales, el dato varia
entre 0,05 y 0,5%, pero un dato de mayor interés
lo constituye la relacion C/N. A partir de la M.O.
oxidable del suelo podemos obtener el dato de
contenido aproximado en carbono con solo
multiplicarla por 5,8. Si dividimos este dato entre
el del porcentaje de nitrégeno total, tendremos la
relacion C/N.



Si el valor de la relacion C/N es alto, significara
que el nitrogeno lo aprovecharan los
microorganismos. Solo por debajo de 20 - 25
tendremos una liberacion neta de nitrogeno
amoniacal a disposicion de las plantas.

Por el contrario, si C/N es baja, este dato indicara
el agotamiento del terreno, asi como pérdidas
fundamentales en la estructura fisica y en la
capacidad de intercambio cationico. Asi, una
relacion C/N < 10 supondrda una excesiva
liberacion de N que se perdera en gran medida,
especialmente por lixiviacion.

FOSFORO

El fosforo se encuentra en gran medida en formas
no asimilables por la planta (especialmente en
suelos muy acidos o muy basicos), por lo que para
el analisis de fosforo en el suelo no se emplea el
fosforo total como se hacia en el caso del
nitrogeno, sino el fosforo soluble y asimilable por
la planta. Existen varias metodologias aunque
para nuestra zona, quiza la mas comunmente
aceptada sea el método Olsen debido a los niveles
de pH habituales.

NIVEL DE FOSFORO OLSEN (p.p.m.)

ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO
Muy bajo 0-4 0-6 0-8
Bajo 5-8 7-12 9-16
Normal 9-12 13-18 17-24
Alto 13-20 19-30 25-40
Muy alto 21-32 31-48 41-64

Tabla 5. Interpretacion del fosforo en los suelos

En los suelos, buena parte del fosforo se
encuentra aun sin meteorizar formando parte de
la  roca. Existen ademas problemas de
inmovilizacion y retrogradacion de este elemento
que habran de tenerse en cuenta a la hora de
calcular los abonados, asi, en suelos acidos se
encuentra inmovilizado en forma de fosfatos de
aluminio o de hierro insolubles, mientras que en
suelos basicos se encuentra retrogradado por el
calcio en forma de fosfato tricalcico (apatito).
Dados los altos valores de pH que exhiben
normalmente las parcelas de Ribera del Duero, lo
correcto sera tener en cuenta la retrogradacion
por el calcio en buena parte de las parcelas, en las
que ademas sera conveniente emplear abonos de
reaccion acida.

CATIONES DE CAMBIO: K*, Ca™, Na', Mg"**

En este andlisis serd importante la proporcion en
la que se encuentran unos en relacion a otros, asi
las relaciones normales sueles oscilar entre las
siguientes:

Calcio (60-80%), Magnesio (10-20%), Potasio (2-
6%) y Sodio (0-39%).

Ademas de la interpretacion individual de cada
cation, que posteriormente estudiaremos, son de
vital importancia las relaciones entre algunos de
ellos, y en especial las relaciones Ca/Mg y K/Mg.

Relacion Ca/Mg

El valor ideal es de 5, pero existe un margen
bastante mayor, no produciéndose carencia
inducida de Mg hasta un valor de 10, ni de Ca
hasta un valor de la relacion menor de 1.

Relacion K/Mg

La relacion ideal es este caso es de 0,2-0,3
dandose el caso de carencia inducida de K con
valores inferiores a 0,1 y siendo probable la
carencia de Mg con una relacion superior a 0,5.

Por su parte el sodio puede provocar deficiencias
de Ca y Mg cuando su proporcion entre las bases
de cambio supera el 10%, lo que
aproximadamente supone Tmeq/100g en el caso
de suelos arenosos, 1,5 para suelos francos y 2
para el caso de suelos arcillosos.

Ademas cuando el suelo supera el 15%, nos
encontraremos ante un suelo sddico, pudiendo
medirse esto igualmente mediante el calculo del
R.ASS., el cual serd mayor de 8. Este tipo de suelos
sera necesario corregirlos mediante aplicaciones
de yeso, azufre, acido sulfurico diluido, sulfatos de
hierro o aluminio... debido a que tienen graves
problemas que afectan a la estructura fisica del
suelo y pH mayores de 8,5.

En la siguiente tabla pueden verse los valores de
interpretacion de los cationes de cambio de forma
individualizada.

MAGNESIO DE CAMBIO (meq/100g)

ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO

Muy bajo 0-05 0-0,75 0-1
Bajo 05-1 0,75-15 1-2
Normal 1-1,5 1,56-22 22-3
Alto 15-2 2-3 3-4
Muy alto > 2 >3 >4

POTASIO DE CAMBIO (meg/100g) SECANO

| ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO




Muy bajo | 0-0,05 0-0,07 0-0,1
Bajo 0,05-0,1 | 0,07-0,15 0,1-0,2
Normal 01-02 | 0,15-0,3 02-04
Alto 02-04 | 03-06 04-08
Muy alto > 0,4 > 0,6 > 0,8
B CALCIO DE CAMBIO (meq/100qg) |
ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO
Muy bajo 0-3 0-45 0-6
Bajo 3-6 45-9 6-12
Normal 6-7 9-10,5 12 - 14
Alto 7-8 10,5-12 14 - 16
Muy alto > 8 > 12 > 16
SODIO DE CAMBIO (meq/100g) |
ARENOSO | FRANCO | ARCILLOSO
Muy bajo 0-03 0-0/45 0-0,6
Bajo 03-06 | 045-09 06-1.2
Normal 06-1 09-1,5 12-2
Alto 1-15 1,5-272 2-3
Muy alto > 1,5 > 2,2 >3
CARBONATOS TOTALES

Normalmente el exceso de carbonatos suele
indicar niveles elevados de pH del orden de 7,7 -
8,5, no obstante no siempre ocurre lo contrario,
no siendo por tanto la escasez de carbonatos un
problema salvo cuando indica pH excesivamente
acido y pocos cationes de cambio.

Una clasificacion de los suelos entorno a esto
podria ser la siguiente:

Muy pobres 0 - 5%

Pobres 5-10%
Normales 10 - 20%
Ricos 20 - 40%
Muy Ricos > 40%

En realidad lo que puede representar mayores
problemas para un suelo es el nivel de caliza
activa, tema que abordaremos en mayor
profundidad en el apartado reservado a la
eleccion del portainjerto.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

Los cationes pueden ser retenidos en los coloides
electronegativos del suelo, arcillas y compuestos
humicos. Esto supone que en numerosas
ocasiones, la auténtica despensa de un suelo la
constituyen sus arcillos y su materia organica,
dato que nos viene indicado por la C.I.C.

Los valores medios rondan los 10meq/100g en el
caso de suelos arenosos, los15 en el caso de suelos
francos y los 20 para los arcillosos.

En general, por debajo de 5 meq/100g tendremos
suelos son una fertilidad muy limitada, mientras
que valore superiores a 30 meq/100g supondran,
salvo aportes masivos de materia organica, suelos
excesivamente arcillosos y posiblemente muy
encharcadizos en los que se producira con
facilidad la asfixia radicular.

LOS SUELOS DE LA D.O. RIBERA DEL DUERO

En el siguiente apartado, a partir de datos
procedentes del estudio de suelos llevado a cabo
por la Universidad Politécnica de Madrid sobre
encargo realizado por el Consejo Regulador de la
D.0. Ribera del Duero, se ven las caracteristicas
basicas de los suelos en la zona, dividiéndolo ésta
en tres subzonas de acuerdo con su situacion
geografica.

LOS SUELOS DE LA D.O. RIBERA DEL DUERO

RESULTADOS ANALITICOS ( MEDIAS E INTERVALOS )

CONCEPTO ESTE
pH (1:2) 8,1 (7,1-8,5)

C.1.C.(me/100g)
Ca Ext (me/100g)
Mg Ext (me/100g)
Na Ext (me/100g)
K Ext (me/100g)
Caliza Total (%)

Caliza activa (%0)

Problemas salinidad Si

C.E. (mmhos/cm)(1:2) 0,14 (0,09-0,22)
Fe (ppm) 98 (11-252)
Materia Organica (%) 1,2 (0,18-2,18)
N (%) 0,86 (0,13-1,80)
P (ppm) 4,7 (Ip-28)

16,07(6,50-25,02)
14,33 (5,98-21,0)
0,54 (0,21-1,69)
0,20 (0,10-0,29)
0,29 (0,03-0,81)
51,1 (0,48-90,08)
18,17 (0,05-22,5)
IPC 12,26 (0,3->250)

CENTRO OESTE
8,1 (7,6-8,4) 8,5 (8,1-9,2)
- 0,69 (0,13-3,90)
— 60 (224-232)
1,14 (0,30-3,75) 1,40(0,2-3,5)
-— 0,50(1p-1,72)
4,0 (1-19) 8,5 (2,3-38,0)
17,10 (6,2-25,0) 14,70 (3,70-22,8)
15,63 (5,20-22,4) 22,6 (13,47-28,19)
1,06 (0,35-2,50) 2,58 (0,33-14,72)
0,03 (0,01-0,09) 0,15 (0,04-0,57)
0,38 (0,07-1,35) 0,47 (0,02-1,24)
16,8 (0,0-55,0) 32,8 (2,1-85,0)
4,5 (0,0-17,6) 9,2 (0,6-17,5)
- 63,9 (1,3-255)
No Si




pH en la Ribera del Duero

Las diferentes zonas marcan promedios de pH
cercanos y siempre dentro de la basicidad. Parece
que el pH tiende a subir ligeramente a medida
que nos dirigimos hacia el oeste. El pH de la zona
sera por tanto un factor levemente limitante para
el buen desarrollo de la vid.

C.E. en Ia Ribera del Duero

Se observa que el nivel de conductividad eléctrica
de la zona es muy bajo, no siendo éste parametro
un impedimento para le cultivo de la vid.
Unicamente se encuentra algun dato extremo en
la zona Oeste que indica una salinidad moderada
en algunas parcelas.

Materia Organica en la Ribera del Duero

Como promedio se puede considerar como una
zona pobre en materia organica debido al uso de
la tierra sin reposicion durante un elevado
numero de arios. Resulta obvia a la vista de los
datos la necesidad de aportar materia organica en
las parcelas tanto en la implantacion del cultivo
como en los abonados anuales.

Fésforo en Ia Ribera del Duero

Si bien los niveles medios son bajos, sera
conveniente observar detenidamente cada parcela
debido a la variabilidad de este elemento en los
distintos suelos. En la mayor parte de las parcelas
sera necesario realizar un fuerte abonado
fosforico de sementera debido a la dificil
localizacion posterior de este elemento a la
profundidad adecuada y a la escasa movilidad del
mismo en el perfil.

C.I.C. en la Ribera del Duero

Los valores se situan en niveles medios,
deduciéndose por tanto, dado el bajo contenido
en materia organica, la existencia de una buena
cantidad de arcillas. Esto serd importante
igualmente a la hora de la retencién de agua en
los suelos.

Calcio en la Ribera del Duero

En general se observa un alto contenido en este
elemento en todos los suelos de la zona, dato que
se sospechaba a la luz de los niveles de pH
encontrados. No obstante sera mas importante la
caliza activa que veremos posteriormente.

Magnesio en la Ribera del Duero

En este elemento encontramos un gradiente de
aumento del contenido a medida que nos
dirigimos hacia el oeste. En todo caso sera
necesario en muchas parcelas aportar este
importante elemento debido a los bajos niveles
encontrados.

Sodio en Ia Ribera del Duero

En todos los casos se encuentra en la calificacion
de bajo contenido, por lo que la presencia
excesiva de sodio parece que no sera un
impedimento para el correcto desarrollo de las
plantas.

Potasio en la Ribera del Duero

Este elemento es de gran importancia en el vifiedo
por su repercusion directa sobre el pH de los vinos
cuando se encuentra en exceso, ya que la vid lo
incorpora como elemento de lujo. Los resultados
indican un nivel medio a alto en la zona, no
obstante en este caso sera realmente importante
estudiar cada parcela concreta debido a las
importantes oscilaciones encontradas entre unas y
otras.

Caliza activa en |a Ribera del Duero

Los datos indican gran variabilidad y unos niveles
medios que pueden afectar al correcto desarrollo
de algunos tipos de portainjertos, por ello se
debera estudiar cada zona de cada parcela con
cautela a la hora de decidir el portainjerto
adecuado.

PREPARACION DEL TERRENO

Una vez decidida la parcela en la cual queremos
llevar a cabo la implantacion de las vides, llega el
momento de la preparacion del terreno, la cual,
como veremos mas adelante, puede variar en
funcién de la dedicacion previa que haya tenido,
de la necesidad de llevar a cabo mejoras
permanentes, etc.

DEDICACION PREVIA DEL TERRENO

Este apartado lo repartiremos en funcion de la
misma, intentando aportar algunas pinceladas a
las preparaciones que serd necesario llevar a cabo
en cada caso.



Se dedicaba a Cultivos Herbaceos

En este caso es importante tener en cuenta la
posible presencia de herbicidas residuales previos
que puedan afectar al vifedo malogrando la
plantacion. Por lo demas bastara con un desfonde
o0 subsolado en funcion de los perfiles y tal vez si
hay tiempo puede ser interesante la plantacion el
ano anterior al de plantacion de una leguminosa
de ciclo corto al objeto de enterrarla en verde.

Se dedicaba a Vinedo

Lo principal en este caso sera observar la sanidad
del cultivo anterior, ya que existen multiples
parasitos que podrian atacar facilmente al nuevo
cultivo.

La actuacion ideal pasara por dejar descansar el
terreno durante 7 a 8 afos por causas de sanidad,
de excreciones nocivas de las raices, existencia de
nematodos, etc.

Es de vital importancia el extraer todos los restos
posibles del vifedo anterior, incluyendo las raices
y a ser posible quemarlos o al menos retirarlos de
la parcela.

Durante el tiempo de espera pueden llevarse a
cabo cultivos anuales de leguminosas y cereales, y
finalmente en el invierno precedente, se realizara
una roturacion profunda del terreno.

Se dedicaba a Monte o Pasto

Lo primero sera talar arboles y arrancar y sacar de
la parcela los restos y las raices gruesas.

Se roturard por desfonde si es posible y se
quemaran los restos.

Antes de proceder a la plantacion debemos
alternar algunos afios con cultivos herbaceos,
especialmente debido a problemas de plagas
(melolontha, vesperus, xylotrechus, rosellinia...) y
a que el terreno es posible que se encuentre poco
meteorizado.

Erial

En este caso, lo primero sera comprobar que la
parcela no es una mancha salina. La forma de
actuacion serd similar a la de un pastizal, con una
roturacion profunda al principio, posteriormente
se turnaran cultivos de plantas herbaceas,
procurando enterrar una leguminosa el ultimo
afio y finalmente llevar a cabo la plantacion
preparando la tierra convenientemente.

Suelos con importante presencia de nematodos

Este tipo de suelos deben ser desinfectados
oportunamente antes de la plantacion o dejar
transcurrir un largo periodo.

Los nematodos atacantes pueden ser bien
endoparasitos (gen. Meloydogine), o bien
ectoparasitos (gen. Xiphynema), que normalmente
también actuan como vectores de determinadas
virosis.

MEJORAS PERMANENTES EN EL TERRENO

En numerosas ocasiones, la plantacion no puede
realizarse directamente sin antes haber procedido
a la realizacion de determinadas mejoras
necesarias para un buen cultivo como son la
nivelacion o la apertura de drenajes.

Nivelacion

El objetivo perseqguido sera el allanar total o
parcialmente el perfil del terreno con el fin de
evitar las pendientes excesivas y de permitir
explorar a la vid un volumen suficiente vy
homogéneo de suelo.

Es importante recordar que no deben aflorar las
capas infértiles del terreno ni la roca madre, por
lo que la forma de actuacion sera la de retirar la
tierra buena al principio, posteriormente nivelar y
finalmente volver a distribuir la tierra que
retiramos al inicio.

La decision de nivelar debe ser tomada con
cautela debido especialmente a su elevado coste,
asi en general nos encontramos con:

Pendiente del 0 - 10%
La erosibn no resulta excesiva y se puede
planificar la plantacion en la direccion de la
linea de maxima pendiente.

Pendiente 10 - 20%
La mecanizacion se hace dificil y nos vemos
obligados a ejecutar la plantacion siguiendo las
curvas de nivel.

Pendiente mayor del 20%
La mecanizacion es casi imposible, por lo que
deberemos nivelar en terrazas o bancales.

Es importante recordar que la escorrentia puede
con el tiempo acabar con la nivelacion, por lo que
serd necesario prever drenajes, mejorar la
infiltracion y la textura del suelo e incluso en
algunos casos proceder al enyerbado.



Drenajes

Cuando en una parcela se acumula el agua en
exceso, se pueden producir problemas de asfixia
radicular y de debilidad de las plantas. Por otra
parte, un exceso de humedad redundard en un
alargamiento del ciclo de cultivo y un
empeoramiento de la calidad de las producciones.
Para mejorar este problema, pueden utilizarse
zanjas, drenes y tuberias, pero siempre es
conveniente recordar que la aplicacion de
drenajes sera conveniente realizarla con su
correspondiente levantamiento topografico.

LABORES GENERALES

Como es logico, antes de proceder a la plantacion
seran necesarias numerosas labores, algunas de las
cuales se describen a continuacion.

Desinfeccion del suelo

En general suele dar mejor resultado el esperar
varios anos que el proceder a una desinfeccion del
suelo ya que ésta es cara, en general nociva para
el medio ambiente y Unicamente puede ser
realizada por personal especializado.

En general se emplea mucho en casos de suelos
con presencia de virosis y nematodos aplicando el
producto al suelo mediante inyeccidn con rejas.
Para una buena eficacia el mejor momento de
aplicacion serd en otofio con una temperatura
aproximada del suelo de 15°C a unos 20 cm y con
el terreno humedo.

Una vez realizada la aplicacion, sera necesario
dejarla actuar durante un minimo de 2 meses.

Enmiendas Humicas

Se trata de una correccion del nivel de materia
organica del suelo, la cual se realiza siempre que
el nivel sea inferior al 2% de M.O.

Las dosis variaran en funcion del tipo de materia
organica que anadamos (compost, estiércol
vacuno, ovino, gallinaza, R.S.U,, etc.), no obstante
cabe apuntar que en nuestras condiciones el
objetivo no sera llevar en todos los terrenos la
cantidad de M.O. al nivel deseado ya que las
aplicaciones serian masivas y contraproducentes
en la mayoria de los casos. En caso de anadir
mucha cantidad, esta enmienda procurara hacerse
en dos veces para huir de la produccion de un
horizonte asfixiante para las plantas.

Las aportaciones de M.O. es conveniente en
nuestra zona mantenerlas a lo largo del tiempo
una vez implantado el cultivo ya que consiguen
mejorar mucho la textura, la capacidad de

intercambio cationico y la retencion de agua del
suelo.

Enmiendas correctoras de pH

Dichas enmiendas se emplean con la finalidad de
acercar el pH del terreno al 6ptimo de la planta,
asi como para mejorar la disponibilidad de
nutrientes.

En general el exceso de basicidad no se corrige,
mientras que si es comun corregir el exceso de
acidez generalmente mediante la aplicacion de
dolomitas, escorias Thomas, etc.

Debe recordarse la inconveniencia de mezclar las
enmiendas humicas con las de correccion de pH.

Abonado de fondo

Debe realizarse siempre en base a los analisis de
suelos. Afecta fundamentalmente a los elementos
fosforo y potasio debido a que son elementos
poco moviles en el suelo, pero también a algunos
microelementos. En caso de que las cantidades
sean excesivamente altas, debe aplicarse en dos
anos.

Es conveniente adecuar el tipo de abono a la
reaccion del suelo, asi en suelos basicos se
utilizaran abonos de reaccion basica como el KCl
o el superfosfato, por su parte en los suelos acidos
se optara preferentemente por escorias y sulfato
potasico.

A la hora de realizar el abonado de fondo hay que
tener en cuenta la retrogradacion del fosforo en
suelos basicos y otros inconvenientes como la
facil pérdida por lixiviacion en caso de abonados
fosforicos excesivos.

Este abonado debe aplicarse a buena profundidad
debido a la escasa movilidad de estos elementos
en el perfil y a la conveniencia de que las plantas
profundicen sus raices.

Desfondes y Subsolados

Normalmente se preferira el desfonde, salvo en el
caso de que al voltear la tierra subamos capas de
muy inferior calidad tales como horizontes calizos
0 compuestos por yeso, etc.
Entre los objetivos buscados con el desfonde se
encuentran los siguientes:
= Mezclar horizontes buscando una mayor
homogeneidad del suelo.
= Mullir el terreno para favorecer un buen
enraizamiento y una mas facil penetracion de
las raices.
= Elevar la permeabilidad del terreno al agua vy al
aire, incluso en las capas profundas.




= Lograr incrementar la actividad de los
microorganismos.

= limpiar la tierra de raices, larvas de insectos,
piedras...

= Movilizar las reservas fertilizantes.

Por su parte el subsolado unicamente resquebraja
el terreno y mejora la permeabilidad del mismo,
por lo que como adelantabamos previamente, el
subsolado no se elegira cuando las capas tengan
una calidad similar o la de abajo sea mejor que la
superior.

La realizacion del subsolado puede llevarse a cabo
en terreno humedo en direccion de la linea de
maxima pendiente, especialmente en parcelas con
problemas de drenaje, aunque cuando
demostrarda mejor sus efectos serd en terrenos
bien secos y en sentido perpendicular a la linea de
maxima pendiente.

Labores complementarias

Antes de proceder al marqueo y a la plantacion, la
parcela debe estar en condiciones tales que el
suelo esté mullido y la superficie mas o menos
lisa, por ello usualmente se realizan labores de
pase de vertedera (el cual puede emplearse para
enterrar ligeramente una fraccion del abonado),
pase de grada y alisado de la superficie.

Marqueo y Plantacion

El marqueo es una labor fundamental a realizar a
la hora de distribuir la plantacion, éste puede
llevarse a cabo mediante cuerdas o cadenas,
mediante tractor, o mas modernamente
empleando un marcado mediante laser.

Con este método se localizara con exactitud el
lugar en el que situaremos cada planta,
marcandolo con un tutor que sirva de testigo y
posteriormente de apoyo.

Es importante vigilar que las calles, los pasillos y
los bordes de la  parcela  coincidan
escrupulosamente con los disefados previamente.

Recepcion vy preparacion de las plantas

Si las plantas se reciben poco tiempo antes de
realizar la plantacion (hasta unos 8 - 10 dias),
bastara con conservarlas a la sombra en un sitio
fresco y con las raices en agua. En caso de
recibirse con bastante antelacion lo mejor sera
conservarlas en una zanja abierta, cubriéndolas
con mantillo o arena fresca.

En el caso de plantas en pot, éstas deben
conservarse a la luz, pero no al sol directo,

manteniendo su humedad mediante riegos
livianos y/o humectacion foliar.

Es importante vigilar la calidad de las plantas que
nos llegan, por lo que debe vigilarse la ausencia
de enfermedades (especialmente hongos de
madera), el buen estado de la planta y la
existencia de raices suficientes para un buen
arraigamiento.

Antes de realizar la plantacion las raices deben
recortarse un poco.

Epoca de plantacion

Como es logico, en este apartado cabe diferenciar
en funcion del tipo de planta con el que vayamos
a realizar la plantacion.

Barbados y plantas injerto
En teoria podrian plantarse a lo largo de todo el
periodo de reposo vegetativo, no obstante,
debido al frio y la humedad de nuestra zona, lo
mas recomendable es hacerlo a la salida del
invierno, justo antes de que la vifla comience a
movilizar su savia.

Plantas en Pot

Las plantas en pot tienen la ventaja de que
pueden plantarse mas tarde, por lo que en caso
de escasez de tiempo pueden emplearse para
finalizar las plantaciones.

Estas plantaciones se realizan normalmente
desde mayo hasta finales de junio o incluso mas
tarde en nuestra zona. Hay que tener en cuenta
que son plantas delicadas que requieren
cuidados especiales.

Ejecucion de la Plantacion

Fundamentalmente  la  plantacion puede
ejecutarse mediante la apertura de hoyos, con
barrdn o bien la especifica de plantas en pot.

Plantacion en Hoyos

Se trata de abrir hoyos prismaticos o cilindricos
dejando el tutor en uno de sus extremos y con
como minimo 25 cm de ancho. La profundidad
por su parte sera algo mayor que la planta y en
el fondo se debe echar tierra mullida.

La planta debe situarse junto al tutor y con el
punto de injerto a nivel del suelo,
posteriormente se recubren las raices con tierra
fina y se aplastan ligeramente para asegurar un
buen contacto. Finalmente se rellena el hoyo y
alrededor del brote se hace un montoncito de
tierra.



Plantacion con Barron
En general se emplea en mayor medida que la
anterior, especialmente en plantaciones de
tamario mediano o grande.
Consiste en pasar con el tractor, el cual lleva
una reja o barron, penetrando a una
profundidad adecuada y abriendo una zanja en
la que se situaran las plantas.
En el mejor de los casos, el tractor va guiado por
laser, colocandose en la parte trasera una
maquina plantadora, tras de la cual se situan
unos rodillos encargados de cerrar la zanja.

Plantacion de Plantas en Pot
Las plantas se colocan directamente sobre el
terreno tras abrir un pequefio hoyo, no obstante
serd necesario asegurarse de que las plantas no
pasen sed, por lo que se hace indispensable
regarlas cada aproximadamente 15 dias hasta su
perfecto arraigo.

Cuidados Posteriores a la Plantacién

En el momento adecuado debe procederse a
descostrar la tierra con el objetivo de favorecer la
salida de los brotes, lo que se hace especialmente
necesario en terrenos arcillosos.

Una vez la planta haya alcanzado un desarrollo
adecuado se atara al tutor respetando suficiente
holgura.

En caso de plantacion con plantas injerto o con
pots, unos dos meses tras la plantacion se debera
proceder al desbarbado de las mismas.

En caso necesario se procuraran los adecuados
tratamientos contra enfermedades criptogamicas
(mildiu y oidio especialmente).

El primer afio no se realizara poda en verde.

Las plantas en pot se regaran cada 15 dias desde
su plantacion.

En la campana siguiente deberan ser repuestas las
marras y en el caso de espalderas sera
conveniente la colocacion de los postes, pudiendo
demorarse los alambres superiores.

ELECCION DE LA VARIEDAD

Dentro de la zona que abarca la Denominacion de
Origen Ribera del Duero y para la produccion de
vinos amparados, unicamente se pueden emplear
6 variedades, siendo una de ellas blanca.

En el siguiente apartado se describiran
brevemente las caracteristicas de ellas y su
adaptacion a la zona amparada por la D.O. Ribera
del Duero.

ALBILLO

Otras apelaciones:
Blanca del pais, Blanco fino, Verdal, Albarin
blanco, Acerba, Temprano, Blanco Ribera.

Caracteristicas viticolas:

Adaptacion muy buena, pronta maduracion,
media produccion, grado medio como variedad
blanca. Porte erguido, color de la epidermis
amarillo pardo, Hojas cordiformes de seno
peciolar frecuentemente abierto en U. Envés
aranoso, de nervios velludos y peciolo glabro.
Racimos medios, sueltos con bayas doradas de
piel muy fina.

Caracteristicas organolépticas:
Vinos aromaticos en los que predominan las
frutas de pepita, y hueso, manzana y melocotdn,
de color muy sutil entre el amarillo paja palido y
el palido acerado, acidez media.

Figura 1. Albillo

GARNACHA TINTA

Otras apelaciones:
Alicante tinta, Garnacho Tinto, Gironet, Navarra,
Redondal, Tintilla Toledana, negral.
Caracteristicas viticolas:
Adaptacion muy buena, dificil maduracion, alta
produccion, bajo grado. Hojas grandes orbiculo-
cuneiformes de seno peciolar frecuentemente
abierto en V. Nervios y peciolos verdes, racimos
medios, compactos de maduracion muy tardia.
Caracteristicas organolépticas:



Vinos aromaticos en los que predomina la fresa MERLOT
madura, de escaso color y acidez alta. Tanino

) X T Otras apelaciones:
medio. Potencial oxidativo alto.

Merld, Alicante, Plant Médoc.

Caracteristicas viticolas:
Adaptacion media, dificil cuajado escasa
produccion. Hojas medianas de seno peciolar
abierto, envés arafioso y peciolo glabro. Racimos
medios y sueltos de bayas negro azuladas.
Maduracion tardia.

Caracteristicas organolépticas:
Vinos de acidez media, destacan aromas de fruta
negra conjuntada con matices de frutos secos.
Tanino medio.

Figura2. Garnacha tinta

CABERNET SAUVIGNON

Otras apelaciones:
Caberné, francés, Burdeos Tinto.
Caracteristicas viticolas:
Adaptacion buena. Seno peciolar abierto en U,
envés poco arainoso-velludo. Racimos pequefos
y compactos con bayas pequenas esféricas.
Brotacion tardia. Figura 4. Merlot
Caracteristicas organolépticas:
Vinos de alta acidez, destacan aromas pimiento
verde, que pasan a frutos negros en MALBEC
sobrememaduracion. Tanino acusado.

Otras apelaciones:
Ojo de Perdiz, Besparo, Tintorero, Queue Rouge.

Caracteristicas viticolas:
Adaptacion media, dificil maduracion, moderada
produccion. Hojas muy grandes orbiculares de
seno peciolar de bordes tangentes y enveés
arafioso en ovillo. Racimos medios sueltos de
pedunculos y pedicelos rojizos y bayas pequenas.
Brotacion tardia.

Caracteristicas organolépticas:
Vinos de acidez muy alta media, destacan
aromas de fruta negra conjuntada con matices
de balsamicos y mentolados. Tanino medio.

Figura 3. Cabernet Sauvignon



i, V.
Figura 5. Malbec

TEMPRANILLO

Otras apelaciones:
Tinto Pais, Tempranillo, Tinto Madrid, Tinto
Aragonés, Cencibel, Listan Negra, Tinta de Toro.
Caracteristicas viticolas:
Excepcional adaptacion. Seno peciolar cerrado,
envés aranoso-velludo. Racimos compactos de
doble hombro y tamafio medio. Madurez tardia.
Caracteristicas organolépticas:
Vinos de fuerte coloracion violacea, destacan
aromas a mora que se conjuntan con otros

CLONES RIBERA DEL DUERO - TINTA DEL PAIS ( Zamaduerias )

SELECCION CLONAL Y SANITARIA DE VID - 1990 - 1998 S.TA.

frutos negros de bosque. Tanino estructurado a
dulce en sobremaduracion, acidez media.

Figura 6. Tempranillo

En los ultimos afos, la Junta de Castilla y Ledn a
través de sus Servicios de Investigacion Agrarios,
ha seleccionado algunos clones autoctonos de
Ribera del Duero correspondientes a la variedad
tempranillo. Un resumen de sus principales
caracteristicas de los mismos se encuentra a
continuacion.

CLON FENDLOGIA DATOS AGRONOMICOS DATOS ENDLOGIC0S
Fecha | Fecha |Rendimienty| (w@ | Madera Poda|PesoRacimo| Peso | UvalMadera | ®Alohilco |Ac Totsl] pH |Exr Seco|LPT.
Biotacion] Vendima | [KaHa) [(Ko/Cepa )| (Ko/Cepa) (g} 100 bayas Yol | (afl) {afl)
CL-2681 | 4-abr |22-sep| 6029 240 1.20 236 228 2,20 1280 | 623 |308] 30 |48
CL-098 | 7-abr [25-sep| 5008 230 110 241 226 2,20 1303 | 663 |330] 29 |48
CL-179 | 6-abr | 4-0ct | 10597 420 110 29 221 a3 Al 1280 | 637 [347] 32 | &7
VARIEDAD S-abr J0sep 310 1,10
CLON CATA
CLASIFICACION CUALIDADES
NOMIMAL ORGANOLEPTICAS
CL - 261 ME Aromatico Equilibrado
CL-098 EXC Equilibrada
CL-179 MEB Equilibrada




ELECCION DEL PORTAINJERTO

Desde hace muchos arios se hace imprescindible
en las plantaciones de vifiedo el empleo de un
portainjerto adecuado que nos permita no solo
resistir los ataques de determinadas plagas o
tolerar los suelos con un alto contenido de caliza
activa, sino también modular la adaptacion de la
planta al medio.

A lo largo del siguiente apartado se fijara la
jerarquia de factores que influyen en la eleccion
del portainjerto para posteriormente definir
dichos factores de forma individualizada.

JERARQUIA EN LA ELECCION

Una propuesta de jerarquia siguiendo el mismo
orden de mayor a menor importancia seria la
siguiente:
1 Contenido en caliza activa del suelo.
2 Régimen hidrico en relacién a la composicion
de suelo y subsuelo.
3 Presencia de sales.
4 Presencia de nematodos.
5 Fertilidad del suelo (incidencia en el vigor del
portainjerto y éste en la variedad).

En la zona de Ribera del Duero, por lo general son
convenientes  portainjertos  suficientemente
vigorosos como para asegurar la perennidad, pero
no en exceso, ya que incidirian en corrimientos y
superproduccion con graves mermas en la calidad
final de la uva.

Resistencia a la Caliza Activa

Se expresa bien en porcentaje de caliza activa o
bien seguin el indice de Poder Clorosante.

El exceso, respecto a la resistencia del patron
supone carencia inducida de hierro (clorosis
férrica), con hojas amarillentas de nervios verdes,
debido a la obstaculizacion de la proteosintesis, la
proteolisis y desorganizacion de los cloroplastos.
Las resistencias de algunos portainjertos son:

Rupestris de Lot 14% - IPC=20
99R, 110R, 1103P, SO4 17% - IPC=30
41B 40% - IPC=60

Resistencia a la sequia

En este sentido tendra gran importancia el angulo
geotropico del patron y el grosor de las raicillas.

Los derivados de Berlandieri y Vinifera, son mas
resistentes por ser mas gruesas y carnosas las
raices, en cambio, los procedentes de Riparia,

tienen un mayor angulo geotropico y raices
menos carnosas, mas fibrosas y duras.

La resistencia a la sequia de algunos portainjertos
es la siguiente:
Resistencia elevada
Resistencia media
Resistencia débil

110R, 1103P, 41B
99R, Rup.Lot, Rip. Gloria
S04, 3309C

Resistencia a la Humedad

La vid es una planta que soporta mal los
encharcamientos viéndose afectada con facilidad
por la asfixia radicular, en todo caso, existen
algunos patrones capaces de soportar mejor esta
situacion.
Tolerantes
Sensibles

S04, Riparia Gloria, 1103P.
99R, Rup.Lot, 41B, 110R, 3309C.

Resistencia a la compacidad del terreno

Vitis vinifera tiene un mayor margen de tolerancia
en este aspecto, al igual que ocurre con la
tolerancia a la caliza activa, no obstante, los
portainjertos necesitan terrenos medios o sueltos
para que las raices puedan  penetrar
adecuadamente.

En este sentido la resistencia a la compacidad de
algunos portainjertos es la siguiente:

Elevada 110R, 1103P, 41B, 99R, Rup. Lot.
Media S04, 140 Rug.
Sensibles 3309C, 101-14 Mill., Rip Gloria.

Resistencia a la salinidad

En terrenos en los que existen problemas de
salinidad puede resultar muy comprometido el
cultivo de la vid, ya que ningun portainjerto
soporta valores superiores al uno por mil, no
obstante los valores soportados teéricamente para
algunos de los principales portainjertos,
expresando la resistencia en g/l de NaCl, tenemos:

Rupestris de Lot 05-0,8
1103P 1,0-1,2
99R, 110R, 41B <05
S04, 3309C <0,4

Resistencia a las carencias de Ky Mg

En terrenos en los que nos podamos encontrar
con este problema, es conveniente tener en
cuenta la resistencia de algunos patrones en este
sentido:

RESISTENCIA CARENCIA K CARENCIA Mg
Alta 110R 1103P, Rup Lot.
Media 161-49C,41B S04 110R

. 3309C, 99R,
Sensibles Rup. de Lot S04




Resistencia a los nematodos endoparasitos

En este caso nos referimos a nematodos que
forman agallas y que corresponden a las especies
Meloidogyne Incognita y Meloidogyne Arenaria.

Tolerantes 1103P, 99R, S04, 3306C
No tolerantes 110R, 41B, 3309C, 161-49C

Otros factores a tener en cuenta pueden ser su
mayor o menor facilidad para el enraizamiento, su
buena o mala aptitud para la injertacion, etc.

Afinidad entre portainjerto y variedad

La pareja portainjerto - variedad debe tener una
vida armoniosa y  duradera evitando
incompatibilidades. La falta de afinidad provocara
un cierto decaimiento de las plantas tras varios
afos de produccion que se fundamentara
principalmente bien en la obstruccion de la savia
o0 bien en la existencia de una incompatibilidad.

Obstaculo a la circulacion de la savia
Gran diferencia de diametro entre portainjerto
y variedad.
Unidn incompleta.
Presencia de tilosas.
Incompatibilidad
Diferencias genéticas.
Dificultad de paso de determinadas sustancias
a través de la soldadura.

Generalidades

En este sub-apartado se incluiran algunos
consejos de utilidad.

Los patrones con excesivo vigor inducirdn con
facilidad corrimientos, especialmente en terrenos
muy fértiles. Algunos ejemplos tipicos son el
empleo de Rupestris de Lot con Garnacha tinta o
de 140 Ruggieri o Rupestris de Lot con merlot.

No es conveniente emplear el patrén SO4 con la
variedad Cabernet Sauvignon.

No estd confirmado en todos los terrenos, pero
parece que el 161 - 49 C puede en ocasiones
tener cierto grado de incompatibilidad con la
variedad Tempranillo.

En definitiva deberemos emplear siempre
combinaciones previamente experimentadas vy
suficientemente probadas en nuestra zona.

Por ultimo indicar que los patrones mas vigorosos
tienden a alargar el ciclo mientras que los menos
vigorosos adelantaran la maduracion.

DENSIDAD DE PLANTACION Y
DISPOSICION DE LAS LINEAS

En este apartado se tratara la densidad de la
plantacion asi como la disposicion y orientacion
de las lineas para terminar finalmente con
algunas conclusiones sobre este particular.

DENSIDAD DE PLANTACION

Lo primero a tener en cuenta sera que en la zona
amparada por la D.O. Ribera del Duero, el
Reglamento de su Consejo Regulador indica que
el numero de cepas por hectarea estara
comprendido entre 2000 y 4000.

En cualquier caso, el numero de plantas siempre
debera ser determinado en funcion de las
caracteristicas de fertilidad del terreno, asi, elevar
la densidad supone un menor numero de raices
por cepa, pero queda compensado por el nimero
de cepas, teniendo finalmente un mayor nimero
de raices por metro cuadrado.

Sera necesario igualmente tener en cuenta que al
aumentar la densidad, disminuird la "Expresion
Vegetativa" de la planta, pero esto puede
compensarse con facilidad dejando una menor
produccién unitaria por cepa. Esto podra
realizarse hasta un momento en que la expresion
vegetativa caera tanto que la planta no podra
ofrecer calidad.

Finalmente es necesario indicar que como hemos
comentado siempre se debera equilibrar la
densidad con el potencial del terrufio, pero
también deberemos tener en cuenta la eleccion
del portainjerto.

DISPOSICION DE LA PLANTACION

A la hora de planificar la plantacion siempre
deberemos tener en cuenta ciertas
consideraciones previas, asi deberan dejarse
cabeceros suficientes (del orden de 6-7m), con el
objeto de que la maquinaria pueda volver con
facilidad y de minimizar la influencia de los
producto fitosanitarios en la parcelas contiguas.

La distribucion de los caminos debe ser logica y
dar un buen servicio, ya que si dejamos pocos
caminos o bien éstos estan mal planteados,
tendremos problemas en determinadas
operaciones como la vendimia, mientras que si los



caminos son excesivos, estaremos perdiendo
demasiado potencial productivo en la parcela.
Finalmente, la longitud de las lineas debe ser
adecuada, asi no sera de utilidad disponer la finca
en un sentido en el que las lineas tengan una
minima longitud, debido a ir en contra de su
mecanizacion; ni lo contrario, ya que si por
ejemplo nos viéramos obligados una campafa a
utilizar una vendimiadora mecanica, podrian
llenarse sus tolvas entes de finalizar la linea.

Los tipos de disposicion de la plantacion que
podemos encontrarnos normalmente son:
Plantacion irregular: se trata de un modelo poco
usado en el que las plantas se colocan de una
forma casi aleatoria.

Plantacion por curvas de nivel: se emplea mucho
en terrenos en los que las pendientes son
acusadas.

Plantacion a marco real: la disposicion de las
plantas sera tal que entre ellas exista la misma
distancia tanto en longitud como en anchura.
Plantacion a tresbolillo: junto con la anterior eran
las mas utilizadas hace afos, en este caso, las
plantas formaran tridngulos equilateros.
Plantacion en calles: Es el mas utilizado en la
actualidad para densidades moderadamente altas,
en €l normalmente la distancia entre plantas es
menor en una misma linea que entre lineas.

ORIENTACION DE LAS LINEAS

La orientacion es un detalle importante a la hora
de planificar la plantacion y que se respetara
siempre que las pendientes y/o la forma de la
parcela nos lo permitan. Como es obvio, en las
formaciones en vaso a marco real, no tendra
importancia la orientacion, pero en el caso de
formaciones conducidas por alambres, esta sera
crucial debido a la variacion en la exposicion de
los planos con la modificacion de la orientacion.
En la zona de Ribera del Duero, la orientacion mas
util sera Norte-Sur, aunque si es posible con una
leve inclinacion hacia Noroeste - Sureste, ya que
de esta forma lograremos una iluminacion
maxima. Por su parte, en zonas de calor intenso
podremos emplear la orientacion Este-Oeste a fin
de huir de los calores excesivos tratando de evitar
los golpes de sol.

Finalmente indicar que en zonas especialmente
ventosas puede ser conveniente dirigir las lineas
en la direccion de los vientos dominantes para
evitar excesivas roturas de pampanos, y en zonas
de elevada pendiente deberemos seguir
obligatoriamente el sentido de las curvas de nivel.

CONCLUSIONES ~ SOBRE ~ DENSIDAD Y
DISPOSICION DE LA PLANTACION

= Densidad vy disposicion siempre estaran
ligadas tanto a la fertilidad como a la forma
del terreno.

* Ambas influyen de manera importante sobre
el desarrollo radicular del vifiedo, y por tanto
en las actividades vegetativas condicionadas
por el mismo.

= (Cada cepa vera aumentar el numero de raices
y el peso de éstas al disminuir la densidad.
Elevar la densidad supone pese a lo anterior
mayor densidad de raices por unidad de
superficie.

= Con un numero de cepas idéntico, el
desarrollo radicular se hara menor al separar
las calles y reducir las distancias entre lineas.

= E| desarrollo radicular puede relacionarse
directamente con el vigor y la produccion de
la cepa (expresion vegetativa), asi como con
su regularidad a lo largo de los afos.

= Al elevar la densidad de plantacion,
disminuira el potencial vegetativo de la cepa
y los indices de vigor de las mismas, lo que
debera compensarse con una menor
produccidn unitaria por cepa.

= A través de las funciones matematicas de
vigor y reduccion de produccion puede
determinarse el oOptimo tedrico en cada
situacion.
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INTRODUCCION

La importancia en la vida productiva, en la
produccion y en la calidad de la uva, sobre todo
en vifedos que ya tienen una edad que se podria
considerar madura y propicia para obtener un
equilibrio entre la cantidad y la calidad de la
produccion, se puede ver afectada por diferentes
agentes patdgenos como insectos, hongos o virus,
entre otros, que pongan en peligro el equilibrio
vegetativo adecuado y malogren la obtencion de
una gran anada (Hidalgo, 2002). Se pueden
observar en campo distintas sintomatologias del
que no se conoce ciertamente el agente que lo
causa. Hay casos en que iguales sintomas o dafos
semejantes pueden ser provocadas por distintos
factores, bien abioticos (sequia, heladas, ...) o bien
bioticos (insectos, hongos, ..). En otros casos, y
por falta de estudios contrastados, se asocian
agentes patogenos inexactos.

El objetivo de este trabajo esta centrado en el
estudio del insecto xilofago Xylotrechus arvicola
y los Hongos de la madera, o enfermedades de la
madera, de la vid que hasta hace pocos afos
habian sido conocidos e identificados como Yesca,
Eutipiois y mas recientemente Enfermedad de
Petri, y que en el momento actual se engloban
todas estas enfermedades flingicas de la madera
en Decaimientos de la Vid (Garcia-Jiménez et al,
2000).

Estas han sido dos de las lineas que el actual
departamento de Proteccion Vegetal del ITACyL
ha estado desarrollando desde el afo 1999. lLa
razon de estudiarlas en conjunto era obvia,
cohabitan en el mismo huésped y habia que
conocer y estudiar en su caso, que tipo de
relacion podria existir entre estos agentes
patogenos.

HONGOS DE MADERA

Antes se ha mencionado la dificultad en
relacionar causa/efecto, en otras palabras el
sintoma con el agente que lo causa. A
continuacion vamos a describir brevemente los
sintomas asociados a Eutipiosis, Yesca vy
Enfermedad de Petrii o en su conjunto
“Decaimientos de la vid". ;Porqué se mantiene
viva esta diferenciacion?. En funcion de Ia
fenologia del cultivo, los sintomas se presentan
escalonadamente, y de forma muy diferenciada
entre ellos, lo que facilita en el posterior trabajo
de laboratorio de aislamiento e identificacion, es
decir, la relacion entre agente-causa/sintoma-
efecto.

Eutipiosis: el momento en que los sintomas
aparecen y son mas claros y faciles de ver es en
los estados fenologicos racimos visibles vy
separacion de botones florales. Los sintomas que
son apreciables son hojas pequefas y cloroticas,
brotes raquiticos, entrenudos cortos y chancros en
la madera en forma de cufia tal como se muestra
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Foto 2, Sintomas de Eutipiosis en madera, chancro.

Yesca: Los sintomas son apreciables durante el
verano, a partir del mes de Julio
aproximadamente y de manera general en agosto
y septiembre. Las hojas presentan
amarilleamientos y decoloraciones internerviales,
desde el borde al centro, llegando a necrosarse
finalmente (Fotos 3 y 4).

Fote 4. Sintomas de Yesca en vegetacion

Se puede producir la pérdida total o parcial de la
masa foliar, llagandose a secar también los
racimos (Fotos 5y 6).
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Foto 6. Yesca, racimos secos

Los sintomas en la madera asociados a lo que se
ve en la vegetacion es lo que se denomina como
madera esponjosa (Fotos 7 y 8).

Foto 7. Yesca, zona esponjosa, carte
longitudinal
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Foto 8. Yesca, zona esponjosa,
corte transversal

Enfermedad de Petri: los sintomas en
campo se pueden observar sobre planta joven
durante todo el periodo vegetativo. Es wun
decaimiento generalizado de la vegetacion,
presentando en ocasiones sintomas parecidos a
los observados en Eutipiosis y Yesca. Observando
la madera, sobre cortes transversales en la seccion
del tallo, se pueden ver como en los vasos del
sistema vascular aparecen secreciones negras.

Si hiciéramos un corte longitudinal en una planta
con sintomas de enfermedad de Petri, se
apreciaria que hay un oscurecimiento en forma de
anillo observando exudaciones o secreciones
gomosas de color &mbar negruzco (Fotos 9 y 10)

La Presencia e Incidencia en las Denominaciones
de Origen de Castilla y Leon de Eutipiosis y Yesca.
Los factores o variables estudiados o analizados
han sido:

- Distribucion geografica: las parcelas elegidas
abarcaran la superficie y los diferentes ambientes
de cada Denominacion de Origen.

- Variedad: la/s representativa/s de cada D.O.

- Edad: se establecieron cinco rangos de edad,
desde 0-10, 11-25, 26-50, 51-75 y mas de 75.

- Sistema de conduccion - tipo de poda: vaso y
espaldera - poda corta, larga o mixta. Sobre este
factor no se presentara ningun resultado.

Foto 9. Enfermedad de Petri, zona con
punteaduras

Foto 10, Enfermedad de Petri, detalle
secreciones gomosas

En primer lugar presentamos la Distribucion
geografica. El nimero de parcelas y los sintomas
que se valoraron durante los cinco afos que se
presentan en este trabajo se muestran en la Tabla
1.

Tabla 1. Namero de parcelas muestreadas por afo y
sintomatologia en el conjunto de Castilla y Leon.

ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Eutipiosis | 27 29 40 71 41

Yesca 57 54 64 105 56

El nimero de parcelas fluctuo en funcion de los
medios que se tuvo en cada uno de los afos. En el
mapa, Figura 1, se puede ver la localizacion de las




diferentes parcelas y areas que se muestrearon en
el conjunto de los cinco afios.

Figura 1. Localizacion (A) de las parcelas muestreadas
por Hongos de madera en los aflos 2000-2004 en las
cinco DD.OO. de Castilla y Leon.

En las parcelas elegidas se establecio un marco de
10 filas por 45 cepas, segun la metodologia
descrita por Peldez et al. (2001). Este marco se
ajustd a la forma y dimensiones de la parcela para
que fuese lo mas representativo, incluyéndose en
algunos casos filas de no control o borde, tal
como se presenta en la Figura 2.

La cepa 1, con el objetivo de tener similar
orientacion de las parcelas siempre que fuera
posible, se situaba al Noreste. En la Figura 2 se
representa un cuadro de situacion general con la
numeracion que se sequia con las cepas. Estas
parcelas coincidian con otros trabajos que se
realizaban en el Dpto. de Proteccion Vegetal sobre
otros agentes patdgenos como la polilla del
racimo (Lobesia botrana) utilizando las casetas-
trampa de feromonas como puntos referencia,
ademas de las pertinentes etiquetas de suelo y de
planta.
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Figura 2. Situacion de las cepas en las parcelas de
seguimiento.

Realizados los muestreos, segun la metodologia
descrita en Urbez (2000) y Santiago (2002), los
resultados obtenidos en el conjunto de todos los
afnos y todas las zonas se presenta en la Figura 3.
La Eutipiosis es la sintomatologia mas extendida
en cuanto a las parcelas que presentan en al
menos una cepa hojas, racimos y/o pampanos
afectados. Estos porcentajes varian segun el afio
entre el 51 y el 87 %, debido a la erraticidad de
los sintomas (Redondo et al,, 2001 y Martin et al.,
2003), tema sobre el que trataremos
posteriormente. Respecto a Yesca los porcentajes
de parcelas con sintomas son inferiores a los de
Eutipiosis, fluctuando de un afo a otro, pero
siempre superior al 25 O de las parcelas
muestreadas.
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Figura 3. Porcentaje de parcelas que presentaron
sintomas por afos y sintoma externo, Yesca o
Eutipiosis.

Si nos centramos en el numero de cepas, en el
conjunto de las zonas y de los afios 2000-2003,
que presentan alguno de estos sintomas, vemos
que los porcentajes disminuyen en gran medida.
Los decaimientos estan muy extendidos, como
hemos visto en la Figura 3, pero la intensidad es
baja y en algun caso poco apreciable como se
observa en la Figura 4. Los valores de cepas
afectadas por Eutipiosis oscilan entre 1,3 y 50 vy
por su parte Yesca apenas pasa del 1%, oscilando
entre valores del 0,5-0,7 %.
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Figura 4. Porcentaje de cepas con sintomas externos
de Eutipiosis y Yesca para el conjunto de Castilla y
Leon (afios 2000 -2003).



Si particularizaramos por Denominacion de Origen
y para un afio concreto, el 2003 que fue el afio
que mayor numero de parcelas se evaluo en
campo (Figura 5), vemos como en algunas DD.0O.
el 100 % de las parcelas presentaron sintomas de
Eutipiosis, en concreto Ribera del Duero y Toro.
Por su parte la D.O. Bierzo es la que presento
menor numero de parcelas afectadas, alrededor
del 30%. Las DD.OO. de Cigales y Rueda oscilaron
entre el 70 y 80%.

PORCENTAJE DE PARCELAS AFECTADAS POR EUTIPIOSIS -
AND 2003
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Figura 5. Porcentaje de parcelas afectadas por
Eutipiosis por DD.0O. en el afio 2003.

En la valoracion realizada en verano de Yesca
(Figura 6), se mantiene el comportamiento que
vimos en el conjunto de los afios y areas: el
numero de parcelas con sintomas es menor que
respecto a Eutipiosis. Las DD.0O. de Rueda y de
Cigales son las que mayores porcentajes
presentan, superiores al 40 %. Le sigue la D.O
Bierzo con un 30 % aproximadamente, la D.O.
Ribera del Duero con un 20 % y por ultimo la D.O.
Toro con un porcentaje algo superior al 10 % de
las parcelas afectadas.

PORCENTAJE DE PARCELAS AFECTADAS DE YESCA -
ANO 2003
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Figura 6. Porcentaje de parcelas afectadas por Yesca
por DD.QO. en el aiio 2003.

Por lo hasta ahora expuesto la presencia tanto de
Eutipiosis como de Yesca esta extendida por todas
las DD.OO. de la region castellano y leonesa. Los
niveles de incidencia oscilan en funcion de la
sintomatologia, pero con niveles que en muy
pocos casos podrian llegar a ser preocupantes y
que se han dado en parcelas concretas y de
manera casi aislada.

El siguiente factor a analizar fue la variedad. La
variedad, o las variedades, fueron las mas
representativas en cada D.O. En la Figura 7 se
presentan los datos medios del conjunto de los
anos 2000 al 2003 de las parcelas que presentaron
sintomas de Eutipiosis o Yesca en funcion de la
variedad. Se observa que la Mencia, la variedad
representativa de la D.O. Bierzo, es la Unica
variedad de las estudiadas que presenta un mayor
porcentaje de parcelas afectadas por Yesca, 45 %,
que por Eutipiosis, un 18 % de las parcelas
muestreadas. Por otro lado el grupo de Verdejo,
Viura, Garnacha, grupo de las Tinta del Pais
(engloba a Tempranillo, Tinta de Toro y Tinta del
Pais) y lo que denominamos Mezcla (vifiedos de
edad compuestos por diferentes variedades)
presentan una mayor sensibilidad a la Eutipiosis al
presentar mayores porcentajes de parcelas
afectadas, desde un 42 a un 86 %, frente a Yesca
que oscilo entre un 5 a un 41 %.
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Figura 7. Porcentaje de parcelas con sintomas de
Eutipiosis y Yesca en funcion de la variedad.

El tercer factor en estudio es la edad. En este caso
se presentan los resultados afio por aio, desde el
2000 al 2004, del conjunto de las parcelas
evaluadas en cada uno de los afos en concreto.
En la Figura 8 se muestran los correspondientes a
Eutipiosis. Es clara la tendencia que segun los
vinedos tienen mas edad, la probabilidad de
encontrar cepas con los sintomas caracteristicos
de esta sintomatologia es mayor, y que esta varia
de un ano a otro. Es llamativo, y preocupante a la



vez, que en el intervalo de 11 a 25 afos el menor
porcentaje haya sido superior al 40 % de las
parcelas muestreadas, pero en los otros cuatro
anos ha superado el 70 % llegando hasta casi el
85 %. En los intervalos superiores hay fluctuacion
en los porcentajes de un afo a otro, la erraticidad
de los sintomas que ya hemos citado vy
estudiaremos mas tarde. En los vifiedos con edad
superior a los 75 afos, en cuatro de los cinco
anos, todas las parcelas presentaron al menos una
cepa con sintomatologia clara de Eutipiosis.
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Figura 8. Porcentaje de parcelas con sintomas de
Eutipiosis en funcion del rango de edad.

En la Figura 9 se representan los porcentajes de
parcelas que presentaron sintomas de Yesca seguin
los intervalos anteriormente descritos. Primero, en
los vifledos con edad superior a 75 afos no
aparecen apenas cepas afectadas. El intervalo que
mas porcentajes de parcelas con plantas afectadas
corresponde al de 11-25 afios.

¢Razones?. Si una cepa tiene Yesca puede que, o
bien muere, o el viticultor la arranca para evitar
contaminaciones en el resto de plantas, que
debido a la edad necesitan de cortes sobre madera
de mas de dos afnos, lo que facilita infecciones
posteriores. En el caso anterior de Eutipiosis, de
forma general a la hora de podar se eliminan
brazos afectados y ya en casos extremos, cuando
la cepa es de edad, se opta por arrancar. La
sensacion de pérdida de produccion, por los
sintomas mas llamativos de la Yesca: pérdida de
hojas en pleno desarrollo y totalmente activas,
desecacion de racimos enverados o a punto de
enverar, hace que no se vea futuro a las plantas
que presentan estos sintomas y se tomen medidas
mas drasticas. Sin olvidar el gran aliado que ha
sido el arsenito sodico hasta que se ha prohibido
su uso como antifungico en la vid.
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Figura 9. Porcentaje de parcelas con sintomas de
Yesca en funcion del rango de edad.

Tanto en la Figura 8 como en la Figura 9, en el
intervalo entre vifiedos recién plantados hasta 10
afnos, los porcentajes con sintomas, que ahora ya
denominariamos Petri en las plantas mas jovenes,
toman valores realmente altos.

Para refrendar como los sintomas aparecen de
forma erratica, presentamos los resultados del
seguimiento en los afios 2000, 2001 y 2002 de
Yesca en tres parcelas. Dos estaban situadas en la
D.0. Cigales, de la variedad Tinta del Pais, y la
tercera en la D.0. Rueda de la variedad Verdejo.
Son de edad similar, las tres fueron plantadas en
1990 6 1991, y tienen el mismo sistema de
conduccion, vaso. En la Tabla 2 se presentan los
resultados parcela por parcela y afo por afo.
Sobre las mismas cepas ya que el cuadro de 450
cepas era fijo, los porcentajes de incidencia
podian variar desde 0,5 al 7,4 %, segun el afo.

Tabla 2. Erraticidad de los sintomas, resultados %
incidencia cepas con sintomas de Yesca.

P1 y P2 D.O. Cigales variedad Tinta del Pais. P3 D.O.
Rueda, variedad Verdejo.

ParceIaIAﬁo Cepas Cepas .% .
examinadas | afectadas [Incidencia
00 448 26 5.8
P1 |01 432 33 7.6
02 410 4 1
00 442 11 2.5
P2 |01 440 21 4.8
02 440 10 2.3
00 430 18 4.2
P3 |01 431 32 7.4
02 430 2 0.5




En la Figura 10 se puede ver representado
graficamente en un croquis de la parcela P1 la
situacion espacial de las cepas afectadas, las
cuales no tienen una distribucion agrupada, se
hayan totalmente al azar, comportamiento
confirmado por otros autores (Redondo et al,
2001). La coincidencia de plantas que presentaban

los sintomas en afos consecutivos oscild entre el
0% y un maximo del 34 % en funcién de la
parcela. La intensidad de los sintomas de forma
general se ha incrementado en las cepas que en
afos consecutivos han presentado sintomas de
Yesca, pero también ha ocurrido en otros casos
descenso en la intensidad de los sintomas.
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Figura 10. Erraticidad de los sintomas. Cepas con sintomas de Yesca en P1 Tinta del Pais en la D.O. Cigales.

Ya sabemos como se comportan los sintomas de
estas enfermedades fungicas, cual es Ia
distribucion de su presencia y de su incidencia,
qué ocurre en funcion de la edad y de la variedad.
Pero, ¢cual es, o cuales son, elllos agente/s
patogeno/s asociado/s a cada uno de estos
sintomas externos?. En este momento pasamos al
trabajo de Identificacion en laboratorio.

Una vez que la cepa es recogida en el campo lo
mas completa posible, incluyendo raices, tronco y
brazos, se lleva al laboratorio donde se realiza la
observacion del exterior de la cepa buscando
cuerpos fructiferos de hongos (Fotos 11y 12)

Foto 11. Material vegetal etiquetado.

Foto 12. Cuerpos fructiferos Botryosphaeria obtusa
Urbez, 2004)

La planta se separa mediante cortes longitudinales
y transversales buscando sintomas de necrosis y/o
podredumbres (Fotos 13 y 14). Se seleccionan
piezas de madera de raices, punto de injerto,
tronco, brazos, ...



Foto 13. Corte longitudinal

Foto 14. Corte tra-msversal

Se separan astillas y se siembran en medio de
cultivo MEAS y PDA para la identificacion
morfologica segun la metodologia descrita por
Larignon y Dubos (1997). La identificacion se
puede hacer sobre los resultados del desarrollo del
cultivo en placa (Fotos 15y 16) y/o con esporas
(Foto 17) y micelio.
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Foto 15. Botryosphaeria obtusa

Foto 16. Stereum hirsutum

Foto 17. Esporas de Botryosphaeria obtusa (Urbez,
2004)

Seguida esta metodologia para todas las muestras
recogidas en campo, los resultados obtenidos han
sido estructurados en funcion de la edad y de los
sintomas externos. Los hongos implicados y donde
fueron encontrados estan descritos con mayor
detalle en Santiago et al. (2005).

En funcion de la edad, sobre planta proveniente
de vivero, sin haber sido aun plantada, el 50 % de
las muestras presentaron hongos patdgenos
asociados al decaimiento de la madera, aislandose
principalmente entre la zona de la raiz y la zona
de injerto. Cylindrocarpon spp. fue el hongo mas
frecuente.

En el caso de plantas que presentaban sintomas
de enfermedades fungicas de la madera, pero con
menos de 10 afos, el 50 % presentaron hongos
patogenos asociados al decaimiento. El hongo



mas frecuente fue al igual que en el caso de
planta de vivero  Cylindrocarpon spp., pero
también aparecen  Botryosphaeria spp. vy
Phaeomoniella chlamydospora. La zona donde se
aislaron principalmente fue entre la raiz y la zona
de injerto.

Si las plantas tenian mas de 10 afos, en la Figura
11 esta representada la distribucion segun la zona
de la planta, raices, patrdn, injerto y variedad. Se
adjuntan también los datos de los porcentajes de
los aislados e identificados.

Botryosphaeria spp. 50
Otros 50

iy
P il
Libertella blepharis
Phaeomoniella chlamydospora
Phomopsis viticola
Otros

Botryosphaeria spp. 14,8
Cylindrocarpon spp. 1,2
Fomitiporia punctata 14,8
Phaeoacremonium spp. 17,3
Phaeomoniella chlamydospora 8,6
Phomopsis viticola 4,9
Stereum hirsutum 3,7
Otros 34,6
Botryosphaeria spp. 28,6
Cylindrocarpon spp. 28,6
Phaeoacremonium spp. 14,3
Phaeomoniella chlamydospora 14,3
Otros 14,3

Figura 11. Distribucion y porcentaje de los hongos asociados al decaimiento de la vid en funcion de la zona de la

planta: raices, patrdn, injerto y variedad.

En el 68 9% de las plantas se aislaron hongos
patogenos asociados al decaimiento de la madera.
Estos fueron principalmente Botryosphaeria spp.,
Phaeomoniella  chlamydospora, ~ Fomitiporia
punctata y Phaeocremoniun spp. La zona ddonde
se aislaron principalmente estos hongos fue en la
variedad. Cylindrocarpon spp. es mucho menos
frecuente y se aislo solo en la zona de la raiz y del
patrén.

En funcion de la sintomatologia, en las
plantas con Eutipiosis y sobre sus zonas
necrosadas se ha aislado Botryosphaeria spp.,
Phaeocremonium spp. y Phomopsis viticola. En el
caso de Yesca, sobre la zona esponjosa se aisld
Fomitiporia  punctata,  Stereum  hirsutum,
Phaeocremonium spp. y Botryosphaeria spp. En la
linea borde entre madera esponjosa y consistente
se aislaron Botryosphaeria spp., Cylindrocarpon
spp. y Phaeocremonium spp. En la Foto 18 se
muestran los principales hongos aislados en la
zona esponjosa y en la linea de separacion o

borde entre madera dura y esponjosa de plantas
que presentaban sintomas en campo de Yesca.

Vemos como Cylindrocarpon spp. podria ser el
hongo precursor o avanzadilla de este complejo
de hongos, al encontrarse en el punto mas débil o
sensible en una planta de corta edad en la que se
realizan pocos cortes de poda.

Botrvasphaeria spp,
Phaeocremoniun spp.

Foto 18. Hongos asociados a

sintomas de Yesca

Fomitiporia
punciata.

zonas planta con



Gracias a la colobaracién con el Dr. W.D. Gubler y
Jos¢ Ramon Urbez del Plant Pathology
Department University of California, se realizo la
caracterizacion molecular de diferentes muestras
aisladas en los vifiedos de Castilla y Ledn. Estas
técnicas permitiran poder detectar la presencia de
estos patogenos de forma rapida y exacta,
evitando la proliferacion de los agentes asociados
a estos decaimientos. Asi con este ejemplo de
muestras de un solo género, se puede conocer las
diferentes especies

Tabla 3. Muestras de hongos Botryosphaeria
caracterizados molecularmente

Cédigo Identificacion Identificacion
muestra morfologica molecular Davis
Y-1-3 + B. dothidea
Y-2-3 + B. obtusa
Y-3-1 + B. obtusa
Y-4-8 + B. obtusa
Y-5-1 + B. parva
Y-6-7 + B. parva
Y-7-8 + B. parva
Y-8-1 + B. obtusa

Llas  muestras ya estaban identificadas
morfologicamente como Botryosphaeria spp. en
nuestro laboratorio, tal como se muestra en la
Tabla 3, pero se envio este material para servir de
muestras europeas a la metodologia de
identificacion molecular de este hongo asociado a
los vifiedos californianos (Gubler et al., 2005). El
ADN fue extraido con la metodologia descrita por
Cenis (1990) y se hizo basandose en la region ITS
(Internal Transcribe Spacer), con primers [TS4 y
ITS5, secuencias que fueron obtenidas mediante
PCR, purificadas y comparadas con las muestras
existentes en el GenBank. Se confirmé que las
muestras eran Botryosphaeria pero se observo
que la especie variaba, siendo en algunos casos B.
obtusa o B. parva vy en otros B. dothidea.

Xylotrechus arvicola

Dentro de los insectos que afectan a la madera, en
este trabajo se van a presentar los resultados de
los estudios que sobre el coledptero cerambicido
Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) se han estado
realizando por parte del Departamento de
Proteccion Vegetal del .T.A.C.y L. Los trabajos han
tratado principalmente hasta el afo 2004 de: la
distribucion de la presencia y de los niveles de
incidencia en zonas viticolas castellanas vy

leonesas, de su biologia y de los factores que
pueden afectar su mayor o menor presencia e
incidencia en el cultivo de la vid, asi como de las
repercusiones que pueda causar en el mismo.

La presencia de insectos que colonizan y llegan a
provocar dafos similares a los del insecto que nos
atanie en este trabajo no es nueva. En Espafia Ruiz
Castro en 1943 y en Francia Baggiolini y Epard en
1968 describen y citan al también cerambicido
Clytus arietis L. En Australia Goodwin et al
(1994a y 1994b) citan otro cerambicido,
Acalolepta vastator (Newman) el cual ya causaba
dafios de consideracion en los vifiedos del Valle
del Hunter. En Espafia en diferentes zonas
viticolas también se ha citado la presencia de este
insecto (Ocete y Del Tio, 1996 y Rodriguez y
Ocaiia, 1997) ademas de en Castilla y Ledn.

Primero presentaremos el insecto, Foto
19, describiremos sus diferentes estados y su ciclo
bioldgico. La biologia de este coledptero es la
caracteristica de los cerambicidos. La emergencia
de los adultos se produce de forma escalonada
desde primavera hasta otofio, aunque tiene sus
picos en primavera y en el comienzo del verano. El
tamafo medio de la hembra es de 1,34 cm, que es
mayor que la media del macho de 1,15 cm tal
como presentdo Moreno et al. (2002). Los mismos
autores caracterizaron la morfologia de los
adultos en esta misma publicacion, sobre una
poblacion de 60 individuos, 30 de cada sexo, y ya
describieron que el color de los fémures del
macho es mas oscuro que el de las hembras los
cuales tienen tonalidades rojizas (Foto 19).

Foto 19. Adultos de X. arvicola. Macho izquierda y
hembra a la derecha.



Las puestas de los huevos (Foto 20) las realiza la
hembra en las rendijas de la madera de las plantas
o debajo del ritidoma, siendo el huevo de color
crema, forma alargada, entre 1,5-2,1 mm de
longitud y 0,55-0,85 mm de anchura (Peldez et
al, 2002). La localizacion de la puesta en estos
lugares facilita que la larva neonata (Foto 21)
pueda introducirse en la madera y realizar galerias
que le permitan progresar hacia el interior de la
planta.

Foto 20 Huevo de X. arvicola,

Foto 21 . Larva neonata de X. arvicola.

Las larvas (Foto 22) pasan por los diferentes
estadios larvarios dentro del tronco y/o brazos de
la planta de vid. El ciclo dura en condiciones de
campo como media dos afios y las larvas llegan a
alcanzar una longitud maxima de 32 mm, aunque
la media es de 22 mm. (Moreno et al,, 2003a). La
crisdlida (Foto 23) es la tipica de cerambicidos,

este periodo dura entre 20-30 dias y ocurre desde
el final del invierno hasta principios de otofio. De
las crisalidas salen nuevos adultos, cerrandose el
ciclo.

Foto 23. Crisalida de X. arvicola.

Comenzando por los sintomas externos que
delatan la presencia de este insecto en las plantas
de vid, lo que se puede observar en campo son los
tipicos orificios de emergencia de los adultos
(Foto 24) y las galerias que realizan las larvas
durante todo el tiempo que estan dentro de la
madera (Foto 25). Esta sintomatologia es mas facil
de ver en el momento de la parada vegetativa y
sobre todo después de la poda, periodo de tiempo
en los que se ha realizado los muestreos para
conocer la distribucion, la presencia y la
incidencia de este insecto en las diferentes zonas
viticolas de Castilla y Leon.
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Foto 24. Orificio emergencia

L

Foto 25. Galerias en seccion de tronco

El nimero de larvas que pueden desarrollarse a la
vez sobre la misma planta es muy variable, pero se
han encontrado hasta 97 larvas (Foto 26).

Foto 26. Orificios emergencia X arvicola.

Hay ocasiones en que se pueden confundir los
sintomas que provoca la larva o la emergencia del
adulto de X. arvicola, bien porque pueden ser
producidos por otros insectos también xiléfagos o
coincidir con caracteristicas de la planta como son
los agujeros que quedan en la médula de los
tocones podados que se podrian confundir con los

de emergencia tal como se muestra en las Fotos
27y 28.

Fotos 27 y 28. Orificios de emergencia de X. arvicola
(formas rojas) y de médula (formas verdes) proximos.

Las parcelas que se muestreaban eran las mismas
sobre las que se trabajaba para los hongos de
madera, por lo que el cuadro de plantas de
sequimiento era el mismo (Pelaez et al, 2001),
con el objetivo de conocer las posibles relaciones
0 interacciones entre insecto/planta/hongos
(Moreno et al., 2003b).

Los muestreos, como antes se ha indicado, se
realizaban de invierno a principio de primavera,
después de la poda y antes que las plantas
tuvieran un desarrollo vegetativo que pudiera
enmascarar los sintomas, ya que facilita en
general la visibilidad de brazos y troncos vy
también poder ver la presencia de galerias en los
cortes sobre madera de mas de dos afios. Sobre
cada planta de control se anotaba si habia
sintomas, que tipo de sintomas, si las galerias
tenian o no restos de serrin y excrementos, lo cual



denotaba que eran frescas o de ese afo, y la
orientacion de los orificios de emergencia.

Durante el afio 2000 solo se trabajo en la
Denominacion de Origen Cigales. De un total de
22 parcelas, en todas ellas se encontraron cepas
con sintomas del insecto. El porcentaje de cepas
afectadas vario entre el 1,8 y el 64, 3 %. Las
edades de los vifiedos oscilaban entre los 6 y casi
los 100 afos. Las variedades eran Tempranillo o
Tinta del Pais, Garnacha y vifas que debido a su
edad habia una mezcla de diferentes variedades,
tanto tintas como blancas. En este afo todas las
parcelas estaban conducidas en vaso y con una
poda corta y/o mixta, que en la zona de Cigales
denominan "horquilla”.

En el afo 2002 se ampliaron las zonas de
sequimiento en detrimento del numero de
parcelas. Ademas de la D.0. Cigales se
prospectaron las DD.OO. Ribera de Duero, Toro y
Rueda. Se ampliaron las variedades a blancas
como Verdejo, Malvasia, Viura y a otras tintas
como Caberbet Sauvignon y Tinta de Toro.
También se eligieron parcelas que estaban
conducidas en espaldera. En la Tabla 4 se muestra
el numero de parcelas muestreadas en este afo,
un total de 19, de las que 16 presentaron
sintomas de la presencia de X. arvicola. Las edades
de las plantas donde se encontraron sintomas
abarcaban desde los 11 afios hasta mas de 100
afos.

D.0. Cigales | D.0. Ribera | D.O. Rueda D.0. Toro Total
del Duero
Parcelas muestreadas 2 2 11 4 19
Parcelas con sintomas 2 2 9 3 16
Rangos % cepas afectadas 69 - 85 7-33 29 -689 59 -90,3 7 -90,3

Tabla 4. Datos de las parcelas muestreadas, de las que mostraron sintomas y de los rangos de las cepas afectadas por

parcela y por Denominacién de Origen en el aflo 2002.
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Figura 12. Localizacion de cada una de las parcelas muestreadas y evaluadas durante el aio 2004 y la AV.T.0 D.0. a la

que pertenecen.

Tierra de Zamora

Salamanca

D.0. Cigales

D.Q. Ribera del Duero

2gjovia

D.O. Rueda

Avila

valg - Soric



D.0. Bierzo | D.O. D.O. D.O. D.0.Toro | Total
Cigales Ribera del | Rueda
Duero
Parcelas muestreadas 13 24 2 16 16 71
Parcelas con sintomas 7 23 2 15 13 60
Rangos % cepas afectadas | 4,2 - 45,1 1,7-819 | 53 -69 54-89,1 |59-903 | 1,7-903

Tabla 5. Datos de las parcelas muestreadas, de las que mostraron sintomas y de los rangos de las cepas afectadas por

parcela y por Denominacién de Origen en el aflo 2003.

D.0. Bierzo D.0. Cigales | D.O. Ribera | D.O. Rueda D.0. Toro
del Duero
Parcelas muestreadas 17 21 18 17 17
Parcelas con sintomas 7 20 11 14 15
Rangos % cepas afectadas
8-29,6 6,8 - 88,6 14,3 - 86,8 3,1-95,5 8,3-948
AVT  Arribes | AVT Ledn AVT Zamora Total
del Duero
Parcelas muestreadas 3 9 1 103
Parcelas con sintomas 3 2 1 73
Rangos % cepas afectadas 2,5-18,8 16,5-18,5 12,2 2.5-95,5

Tabla 6. Datos de las parcelas muestreadas, de las que mostraron sintomas y de los rangos de las parcelas afectadas
por Denominacion de Origen o Asociacion Vinos de la Tierra en el ailo 2004.

En el afio 2003 (Tabla 5) se realiza una nueva
ampliacion no solo en las zonas, que se amplia a
la D.O. Bierzo, sino también en el numero de
parcelas, pasando a muestrearse un total de 71
parcelas. Se trabaja con igual intensidad que en el
afio 2000 en la D.0. Cigales, incrementandose el
numero de parcelas jovenes. Se incluye una nueva
variedad, la Sauvignon Blanc en la D.O. Rueda. En
todas las DD.0O. X. arvicola esta presente en el
cultivo de la vid. La intensidad del numero de
plantas que presentan sintomas en sus mayores
valores se ha incrementado respecto a los afos
anteriores en que se realizaron las prospecciones.
Se llegan a alcanzar, y hay que especificar que en
parcelas concretas, valores de hasta el 90 %.

Durante el afio 2004 se ampliaron las zonas de
prospeccion incluyendo las Asociaciones de Vinos
de la Tierra de Arribes del Duero, Leon y Tierra de
Zamora, ademas de las cinco DD.0OO. En la Figura
12 se muestra la localizacion de estas parcelas,
viendo que a excepcion de la provincia de Avila,
en el resto de las provincias castellano y leonesas,
con mayor o menor densidad de parcelas
muestreadas, se ha detectado la presencia X
arvicola en el cultivo de la vid. Se visitaron un

total de 103 parcelas de las que un 71 % de ellas
mostraron los sintomas externos

En la Tabla 6 se puede ver el numero de parcelas
muestreadas y afectadas por D.0. o AV.T. Los
mayores valores de incidencia se alcanzan en
parcelas concretas en determinadas zonas como
en afos anteriores. En otras zonas como Arribes
del Duero, Bierzo, Tierra de Leon o Tierra de
Zamora, los valores de incidencia maximos no son
tan altos como en el resto, y en algunas zonas los
porcentajes de parcelas afectadas sobre las
estudiadas no superan el 22 %%.

En cuanto a los diferentes factores que pudieran
tener alguna influencia en la sensibilidad a ser
colonizada una planta por las larvas de X
arvicola. El factor variedad es analizado en
profundidad en este caso en una misma parcela
situada en la D.O. Bierzo. Este vifiedo tiene las
mismas condiciones ambientales y agrondomicas,
en cuanto a meteorologia, labores de cultivo,
suelo, sistema de conduccion y tipo de poda. La
presencia era general a todos las variedades
presentes (Figura 13) pero la incidencia, los
porcentajes de cepas que presentaban sintomas




respecto al total muestreado, eran diferentes,
sobresaliendo y destacando la  variedad
Tempranillo sobre la Viura, Verdejo, Godello,
Sauvignon blanc, Garnacha y Mencia.

30%

45%

15%

15%
12%
. 10% 10%

4%

Mencia Sauvignon Viura Garnacha Godello  Tempramllo Verdejo

Blanc

VARIEDADES

Figura 13. Porcentajes de incidencia en funcion de la
variedad en una parcela situada en la D.O. Bierzo en el
ano 2003.

Si se tuviera en cuenta el sistema de conduccion,
y valorando los resultados en conjunto de los afios
2000, 2002 y 2003, Figura 14, en las DD.OO.
Cigales, Toro, Ribera de Duero y Rueda, vemos
como el vaso es el sistema de conduccion mas
afectado. Hay que remarcar, y en el siguiente
punto concerniente a la edad vamos a incidir un
poco mas en ello, que los vifiedos en espaldera en
el conjunto de Castilla y Leon han sido
establecidos de una forma mas extensa vy
generalizada a partir de los ultimos 20-25 afos.

41

32

VASOH ESPALDERA

Figura 14. Porcentaje de incidencia en funcion del
sistema de conduccion. Afdos 2000, 2002 y 2003 -
DD.0O0. Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro.

En cuanto a la edad de las plantas y la incidencia,
se puede observar como segun aumenta la edad
aumenta la incidencia. Los intervalos de edad en
este caso han sido 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 y
mayor de 80 aios. Segun aumenta la edad hay
una mayor probabilidad a que las cepas puedan

estar colonizadas por larvas de este insecto
(Figura 15).

% DE AFECCION

L i)

0-20 20-40 40-60 60-80 80
INTERVALOS de EDAD

Figura 15. Porcentaje de parcelas afectadas por X.
arvicola en funcion de la edad.

Otros factores en estudio son las propiedades
fisicas (humedad, peso especifico, .. ), la
composicion  quimica  (holocelulosa, lignina,
nitrogeno total, ...) y la dureza de la madera a la
perforacion (Fotos 28 y 29). Son factores que se
estudiaron en el afio 2004 y que se han
desarrollado en la Tesis doctoral que lleva por
titulo  Xylotrechus arvicola  (Olivier  1795)
(Coleoptera: Cerambycidae): descripcion

morfoldgica, ciclo biologico, incidencia y dafos en
el cultivo de la vid y de la que es autora Moreno
(2005).
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Foto 28. Medida con resistografo en brazo

b r
Foto 29. Medida con resistografo en tronco




La relacion que existe entre los hongos de la
madera y X. arvicola, y que se ha citado al
comienzo de este trabajo, no esta del todo clara.
Puede ser que sobre cepas afectadas por hongos
0, su madera esté en un proceso de degradacion
por edad, el insecto se vea atraido o facilitada su
existencia. También podria ser que el insecto y
mas concretamente la hembra, al realizar la
puesta fuese transmisor del hongo. Esto es un
trabajo aun por realizar, pero como resultados
previos de la relacion o asociacion que existe,
valorando sdlo los sintomas externos de Yesca,
Eutipiosis y X. arvicola, en el conjunto de los arios
del 2000 al 2002 y en tres parcelas concretas, mas
del 69 % de cepas con sintomas de hongos de
madera, también presentaban los de X. arvicola.
La parcela 1, de 10 afos en el 2000, alcanzo el 78
% de cepas con sintomas de X. arvicola sobre las
que presentaban sintomatologia de alguno de las
dos enfermedades. La parcela 2, de 94 afos en el
2000, alcanzaba el 69 %, y por ultimo la parcela 3
de 49 arios en el 2000, llego al 86 % de cepas con
sintomas de X. arvicola teniendo solo en cuenta
las que tenian sintomas externos de Yesca y/o
Eutipiosis. La relacion o asociacion, con los datos
aqui presentados, es alta entre los hongos de
madera y Xylotrechus arvicola.
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LA MADUREZ FENOLICA DE LA UVA COMO CRITERIO PARA
DECIDIR LA ESTRATEGIA DE VINIFICACION
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Durante los ultimos afios se ha hablado y se
continua hablando de la necesidad de utilizar el
nivel de maduracion fenolica como criterio
necesario para la determinacion de la fecha 6ptima
de vendimia en la vinificacion en tinto No cabe la
menor duda el nivel de antocianos presentes en la
piel de la uva, asi como su extractibilidad y la
proporcion de tanino de las semillas, son los
principales factores que condicionaran la calidad
del vino tinto. Para ilustrar este hecho la Figura 1
muestra la evolucion de los compuestos fendlicos
de la uva a lo largo del proceso de maduracion.

Figura 1. Evolucion de los compuestos fenolicos
Adurante la maduracion
! Taninos de la piel

Antocianos

Taninos de
las semillas

-

Envero Madurez de la pulpa

En ella se puede ver que la concentracion de
antocianos aumenta hasta alcanzar un valor
maximo. Posteriormente se observa un ligero
descenso. Por su parte los taninos de la piel se
incrementan a lo largo del proceso de maduracion,
mientras que los de las semillas disminuyen. El
analisis del indice de gelatina, indicador del nivel
astringencia, de los taninos de la piel y de los de las
semillas se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Evolucion de la astringencia de los taninos
durante la maduracion
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Como se puede ver, la astringencia de los taninos
de la piel tiende a disminuir, mientras que la de
los taninos de las semillas se mantiene constante a
lo largo del proceso de maduracion. En su
conjunto la uva verde posee menos taninos que la
madura, pero en cambio la contribucion de
taninos de las semillas, y por tanto su astringencia
global, sera mayor.

Otro factor importante a tener en cuenta es el
hecho de que el grado de madurez de la uva
también influye sobre la extractibilidad del color
durante la vinificacion. En las figuras 3 a, by c se
muestra un esquema ilustrativo de este fendmeno.

Fig.3a. Influencia del grado de madurez sobre |a solubilizacidn
de los antocianos

Piel Uva verde: Poco color
Uva madura: Mucho color

Pruina
(impermeable)

Capa de células de la pulpa
- Uva verde: Capa gruesa
- Uva madura: Capa fina

La piel del grano de uva esta recubierta con una
capa impermeable de una substancia ceroide, la
pruina. Al comienzo de la fermentacion |/
maceracion, el medio es acuoso y las temperaturas
son por lo general bajas. En estas condiciones la
pruina actua impidiendo la solubilizacion de
substancias por la capa externa de la piel. En estas
condiciones, la solubilizacion de los antocianos
Unicamente podra tener lugar por la cara interna
del grano de uva. No obstante, a medida que la
fermentacion avanza, se libera etanol y sube la



temperatura. Ambos factores provocan la
solubilizacion de la pruina y hacen posible que el
intercambio también tenga lugar por la cara
externa de la piel.

Por otra parte, la cara interna de la piel esta
recubierta por una capa de células de la pulpa mas
0 menos gruesa en funcion del grado de madurez
de la uva. En uvas verdes esta capa serd muy gruesa
y dificultara la solubilizaciéon de los antocianos,
mientras que en uvas maduras sera fina y su
extraccion serd mas facil.

Fig.3b. Influencia del grado de madurez sobre la solubilizacion
de los antocianos

Inicio fermentacion; Medio
temperatura moderada

dCuoso;

Intercambio Unicamente
por la cara interna

- Uva verde:
Dificil extraccion del color

wl
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Por lo tanto, al inicio de la fermentacion, cuando el
mosto no esta todavia caliente y no hay etanol, la
salida de las moléculas responsables del color
Unicamente puede tener lugar por la cara interna
de la piel y por tanto la extraccion del color sera
mas dificil cuando la uva esté menos madura. Una
vez la fermentacion haya avanzado, el intercambio
ya podra realizarse por la dos caras.

Fig.3c. Influencia del grado de madurez sobre la solubilizacion
de los antocianos

Fermentacién avanzada; Medio hidroalcohélico;
temperaturas altas

Pruina

Solubilizacién de la pruina

Intercambio por las dos
caras

Resumiendo todo lo expuesto, la uva verde posee
una baja concentracion de antocianos que ademas

seran de dificil extraccion. Asi mismo, la uva verde
poseera una gran concentracion de taninos de las
semillas y dara lugar a vinos con poca estructura
y en el caso de que se fuerce la maceracion
poseeran taninos agresivos. Por el contrario, la uva
madura tendra una alta concentracion de
antocianos facilmente extraibles y dara lugar a
vinos con cuerpo y de taninos suaves.

Por lo tanto resulta evidente que el grado de
madurez fendlica de la uva es un factor
determinante de la calidad del vino tinto y que
por tanto la determinacion de la fecha de
vendimia debiera de ser efectuada utilizando este
criterio. De hecho existen diversas metodologias
para la determinacion de la madurez fendlica, si
bien probablemente la metodologia desarrollada
por el profesor Glories en 1990 es probablemente
la mas utilizada. Un esquema de esta metodologia
se presenta en la Figura 4.

Figura 4. Determinacion de la madurez fendlica (Glories, 1990)
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La aplicacion de esta metodologia, si bien es
compleja 'y entrafa una cierta dificultad,
proporciona una informacion verdaderamente util.
Las Figura 5 y 6 ilustran con datos experimentales
resultados obtenidos mediante estas técnicas e
indican los valores oOptimos que se deberian
alcanzar en el momento 6ptimo de la vendimia.



Aun asi la medida de la madurez fendlica de la uva
es un tema abierto ya que es necesario optimizar
los métodos existentes para la determinacion del
grado de madurez fenolica. Por wuna parte,
concretando mas aun las condiciones de
preparacion de la muestra que disminuyan los
errores, y por otra disefiando sistemas que
permitan una automatizacion del proceso.

Ademas, el momento 6ptimo de vendimia no solo
esta condicionado por la medurez fendlica, sino
que también esta condicionado por otros aspectos
importantes como seria la madurez aromatica.

Figura 5. Evolucion de la madurez fendlica Glories, 1993
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Pero el proposito de mi exposicion no es hablar de
estos métodos ni de la su utilidad para decidir la
fecha de vendimia, ya que por desgracia su
aplicacion en bodega es actualmente una utopia en
la mayoria de los casos. De hecho la vendimia,

como todos sabemos, esta condicionada por
aspectos como climatologia, el estado sanitario, la
capacidad de la bodega, las posibilidades de
vendimia de los proveedores, etc, que al final son,
por desgracia, de mayor peso que la propia
madurez de la uva. Tan solo algunas bodegas que
elaboran uva de sus propios viiedos podrian
permitirse la utilizacion de este criterio.

No obstante y siendo realista, la determinacion del
grado de madurez fenolica puede ser mas util
como herramienta de control en la entrada de la
bodega. La uva al llegar podria, de este modo, ser
clasificada en funcion de su grado de madurez
fendlica. Esto serviria como criterio para
establecer un precio de la uva en funcion de su
calidad real y permitiria al endlogo poder aplicar
las estrategias de vinificacion que permitan el
grado de extraccion mas adecuado.

Figura 6. Evolucion de la madurez fendlica . Datos
procedentes de la vendimia 2000 en Constanti (D.O.
Tarragona)

14 —— Garnacha
% / —— Merlot
© 107

—&— Cabernet sauvignon

8 ) T T T
24/8 19 69 11/9 16/9

2
0007

o/
o
4001

Antocianos potenciales (mg/1)

S )
2 28 8 8
Antocianos extraibles (mg/1)

20028 19 69 119 169 248 19 69 119 160 °
1 100
807 [ 80
407 \\ - 40 =
2071 - 20

0 T T ) ) T T ) Al 0
24/8 19 609 11/916/9 24/8 19 6/ 11/9 16/9

Normalmente:
20<EA% <70 10< MP% < 60

Deseable:
[Antocianos] > 1000 mg/|
EA% <30 MP%< 30




La Figura 7 muestra la cinética de solubilizacion de
los compuestos fendlicos a lo largo de |Ia
maceracion. Como se ve, los antocianos se extraen
relativamente rapido, si bien la velocidad de
solubilizacion dependera, tal y como vya se
comento, del nivel de madurez fendlica de la uva,
asi como de diversos factores tecnologicos. De
hecho la maxima extraccion de los antocianos tiene
lugar en pocos dias, para después observarse una
tendencia a la disminucion, debido principalmente
a fenomenos de oxidacion, precipitacion vy
adsorcion. Un comportamiento similar se observa
en la intensidad colorante, si bien su disminucion
es en ocasiones mas marcada, debido a que la
aparicion del etanol disminuye los fenomenos de
copigmentacion y a que se forman combinaciones
antociano-flavanol, algunas de las cuales son
inicialmente incoloras.

Figura 7. Cinética de extraccion de los compuestos fenolicos
durante la fermentacion/maceracion
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Los taninos se solubilizan mas lentamente. De
hecho durante la maceracion prefermentativa, al
no haber etanol en el medio y al ser las
temperaturas moderadas, su extraccion es muy
limitada. Posteriormente al aparecer alcohol en el
medio durante la fermentacion alcoholica y al
aumentar la temperatura del medio, se favorecera
su solubilizacion. Es necesario también distinguir
entre los taninos de la piel y los de las semillas, ya
que su cinética de extraccion es diferente. Los
taninos de la piel comienzan a solubilizarse
conjuntamente a los antocianos, si bien su
extraccion se prolonga mas tiempo. Por el
contrario, los taninos de las semillas no se
solubilizaran hasta la mitad de la fermentacion,
cuando el alcohol haya disuelto la cuticula. Por
todo ello, la tanicidad del vino se incrementa a
medida que se alarga la maceracion.

Los polisacaridos procedentes de la piel de la uva
siguen una cinética de extraccion compleja, ya que

su solubilizacion se inicia rapidamente, pero una
parte de ellos puede precipitar en presencia de
etanol. Por otra parte, los polisacaridos vy
manoproteinas procedentes de la autolisis de las
levaduras pueden ser liberados parcialmente
durante la maceracion postfermentativa. En su
conjunto, la concentracion en polisacaridos tiende
a incrementarse a lo largo del proceso de
maceracion, contribuyendo a incrementar las
sensaciones de volumen en boca y de untuosidad.

De forma simultanea a todos estos procesos, toda
una serie de transformaciones de la materia
colorante (polimerizacion de los taninos vy
formacion de combinaciones antociano-tanino).
Estos fenomenos tendran una importante
influencia organoléptica sobre el vino en funcion
del nivel de concentracion y de madurez fenolica
de la uva.

Pues bien si asociamos todo lo expuesto referente
a la madurez fendlica y lo referente a la cinética
de extraccion a lo largo de la maceracion se puede
llegar a las siguientes conclusiones, que se
resumen en la Figura 8.

En el caso de que la uva llegue bien madura a la
bodega, la extraccion de los antocianos sera
rapida y facil, y ademas la aportacion de taninos
astringentes procedentes de las semillas sera baja.
Por tanto si debemos vinificar uva madura,
podremos tomar las decisiones en funcidn
Unicamente del vino que tratemos de disenar.
Maceraciones cortas para vinos jovenes,
maceraciones largas para vinos de crianza. Como
todos los endlogos saben, con uva bien madura
todo es muy facil.

Figura 8. Influencia de la madurez y del tiempo de
maceracion
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Vinos con un color que pude ser
insuficiente o correcto

Vinos muy astringentes, duros vy
herbaceos
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En cambio si se trata de uva insuficientemente
madura nos encontraremos con un decision dificil.
Si maceramos poco tendremos poco color y si



alargamos la maceracion podemos extraer una
importante proporcion de tanino de las semillas por
lo que obtendremos vinos astringentes, duros y con
notas herbaceas. Serd preciso por tanto aplicar
medidas destinadas a acelerar la disolucion de las
moléculas responsables del color, evitando la
extraccion de un exceso de tanino de semilla.

Nuestro grupo de investigacion, gracias a la
financiacion de la CICYT (proyecto AGL 2001-
0716), esta trabajando en este sentido. Creemos
que el desarrollo de estrategias de vinificacion
destinadas a la vinificacion de la uva cuando, esta
no esta lo suficientemente madura, es de gran
interés para el sector, ya que por desgracia no
siempre la vendimia reune las condiciones dptimas.

La Figura 9 muestra en lineas generales las posibles
estrategias mediante las cuales el enologo puede
actuar en caso de que la uva esté
insuficientemente madura.

Figura 9. Posibles estrategias de vinificacion a aplicar cuando
la uva no esta lo suficientemente madura
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Basicamente, la estrategia se tendra que
fundamentar en acortar la maceracion para evitar
extraer un exceso de tanino de las semillas y
simultaneamente incrementar la extraccion del
color.

Para ello, el enélogo puede actuar en
los siguientes aspectos:

a) Alargar la maceracién prefermentativa

Al alargar la fase prefermentativa de la maceracion
podemos incrementar la extraccion de color en fase

acuosa sin el riesgo de extraccion de tanino de
semilla. Esto se puede lograr con nieve carbdnica y
con dosis altas de SO,. La primera posibilidad es
interesante pero cara y la segunda comporta
problemas, ya que el exceso de SO, puede
ocasionar problemas de diversa indole.

b) Incrementar Ila velocidad de extraccion

Al extraer mas rapido los antocianos y los taninos
de la piel podremos descubar antes y evitar la
extraccion del tanino de las semillas. Esto se puede
conseqguir mediante la adicion de enzimas
pectoliticas, con un incremento del tratamiento
mecanico del sombrero (remontados, bazuqueos,
delestage,..) en las primeras fases de la
maceracion. También la nieve carbonica y las dosis
altas de SO, ejercen un efecto de este tipo.

c) Proteger los antocianos de la oxidacion

Evitando que los antocianos se oxiden, podremos
preservar el color. Esto sera especialmente
importante con uva podrida. EI SO, la nieve
carbonica y el tanino enologico pueden ejercer
esta funcion.

d) Eliminar parte de las semillas

Eliminando parte de las semillas disminuiremos el
impacto de su tanino. Esto se puede conseguir
mediante el delestage. El delestage provoca la
sedimentacion de gran numero de semillas. Si
cuando extraemos el mosto/vino de la cuba, lo
hacemos desde su fondo, arrastraremos parte de
estas semillas, que al sedimentar en la cuba de
recepcion podran ser eliminadas.

e) Evitar las temperaturas muy altas

Evitando las  temperaturas muy  altas,
especialmente al final de la maceracion,
evitaremos la solubilizacion de parte del tanino de
las semillas.

En su conjunto todas estas técnicas y otras que
han de desarrollarse pueden ser utiles para
mejorar la calidad del vino, especialmente cuando
la madurez fendlica de la uva no es la deseable. Si
analizamos el esquema general de la vinificacion
en tinto (Figura 10) podemos ver que el proceso
implica diversas operaciones que pueden tener
una importancias capital sobre el color y la
composicion en compuestos fenolicos del vino
final. En lo que resta de exposicion intentaremos
abordar algunos de los puntos criticos que pueden



tener una influencia real en la cantidad y la calidad
de la extraccion.

Figura 10. Vinificacion en tinto; Puntos criticos para la
extraccion y estabilizacion del color
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Una técnica de la que se esta hablando mucho
ultimamente es la maceracion prefermentativa en
frio mediante la utilizacion de nieve carbonica, lo
que puede permitir retrasar el comienzo de la
fermentacion. Los partidarios de esta técnica
aconsejan tiempos de maceracion en frio del orden
de 10 dias.

En Teoria, la nieve carbdnica provoca una mayor
rotura de las pieles lo que favoreceria la extraccion.
También permite que, al permanecer durante varios
dias el mosto sin fermentar, no se forma el
sombrero y el contacto entre los hollejos y el mosto
es mas prolongado e intenso. Otras ventajas
adicionales de esta técnica son las siguientes: Al
enfriar el mosto tan rapido, se inhiben la accién de
las polifenoloxidasas y el desarrollo de los
microorganismos. También se satura
inmediatamente el medio en anhidrido carbdnico
lo que impide la accion de las polifenoloxidasas, de
las bacterias acéticas y de las levaduras oxidativas
incluso cuando se ha recuperado la temperatura.

La Figura 11 muestran los resultados obtenidos por
Couasnon en el Medoc. Como se puede ver en ella,
los resultados que se obtuvieron fueron realmente
espectaculares. No obstante, nuestra experiencia en
dicho sentido no es tan positiva. En la Figura 12 se
muestran los resultados obtenidos por nuestro
grupo de investigacion en la Bodega experimental
del Mas dels Frares, en la DO Tarragona. Esta
experiencia, que fue realizada por triplicado,
consistia en comparar el efecto de la aplicacion de
una maceracion prefermentativa de 7 dias con la
uva Cabernet sauvignon, a tres niveles de madurez
(muy verde, verde y madura) y con tres tiempos
diferentes de maceracion (1020 de densidad, 998

de densidad y 7 dias después del final de
fermentacion). Como se puede ver, la aplicacion
de nieve carbonica permiti6 mejorar la
concentracion de antocianos y especialmente de
polifenoles totales (IPT), si bien su efecto solo fue
claramente significativo cuando la uva no estaba
madura.

Figura 11. Influencia de la maceracion prefermentativa con
nieve carbonica. Variedad: Merlot; Medoc (Burdeos)

Maceracién | Incremento
Control , o
en frio (%)
Antocianos (mg/l) 257 387 51
Intensidad colorante 11 13 18
IPT 44 67 52

Adaptado de Couasnon (1999)

Otro factor interesante es la utilizacion de
enzimas pectoliticas que al hidrolizar las pectinas
de las paredes de las células de la capa de pulpa
proxima a la piel podrian favorecer la extraccion
del color. En las Figuras 13 y 14, se presentan
algunos resultados experimentales en este sentido.
No obstante, se comprueba que si bien en
ocasiones se observa un incremento del color y de
los antocianos del vino, éste no siempre es
significativo, e incluso en ocasiones se observa el
fendmeno inverso, el vino control tiene mas color
que el vino enzimado. Es necesario sefalar la
dificultad que existe en la realizacion de
experimentos de este tipo con autentico rigor. Es
muy dificil poder trabajar en vinificacion en tinto,
a escala industrial, con dos cubas que contengan
uva idéntica y por tanto en ocasiones las
variaciones experimentales que se obtienen
pueden ser debidas a diferencias en la materia
prima. Ademas si dos cubas idénticas son dificiles
de consequir, la posibilidad de realizar
repeticiones  estadisticas es  practicamente
imposible.

Figura 12. Influencia de la maceracion prefermentativa con
nieve carbdnica Variedad: Cabernet sauvignon; Constanti
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Personalmente creo que la utilizacion de enzimas
puede tener una aplicacion en el caso de uva no
muy madura y para maceraciones relativamente
cortas.

Figura 13. Influencia de las enzimas pectoliticas
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Como ya comentamos, la uva verde posee una capa
gruesa de células de pulpa que dificulta la
extraccion de los antocianos al inicio de la
fermentacion. Por lo tanto las enzimas pectoliticas,
al degradar dicha capa, si que podrian acelerar la
solubilizacion de los antocianos presentes en la
piel. No obstante, al alargar la maceracion, la
extraccion tendra lugar también por la cara
externa de la piel y por tanto la extraccion
dependera mas del contenido total de antocianos
que de su velocidad de salida. En el caso de uva
madura como los antocianos yo son facilmente
extraibles la utilidad de las enzimas pectoliticas
resulta mas dudosa.

Figura 14. Influencia del tiempo de maceracion sobre el
efecto de las enzimas pectoliticas

Maceracion corta

4 dias Control | Enzimado Incremento (%)
Antocianos (mg/[) 180 280 56
Intensidad colorante 5,43 6,66 23
IPT 33 42 27

Adaptado de Alliata (1995)
Maceracion larga

20 dias Control | Enzimado Incremento (%)
Antocianos (mg/l) 737 811 10
Intensidad colorante 9 9,7 8
IPT 56 58 4

Adaptado de Canals-Llauberes (1990)

Otro tema del que se esta hablando cada vez mas
es de la adicion de tanino enoldgico. En ese sentido
es necesario sefalar que el término tanino
enolégico es un vocablo poco concreto ya que
incluye en realidad diferentes tipos de moléculas en
funcion de su origen botanico. Asi, los taninos

procedentes de Agallas de la China o él de Tara
son taninos galicos o galotaninos, los taninos
procedentes de roble o de castafio son taninos
elagicos o elagitaninos, y finalmente el tanino
procedente de hollejos o de semillas de uva es
tanino condensado o proantocianidina. Por su
parte el tanino de quebracho contiene tanino
elagico y procianidinas. La Figura 15 ilustra todo
lo expuesto.

Figura 15. Composicion de los taninos enoldgicos en funcion
de su origen

Tanino Tanino Tipo de

Procianidings | Gylico | Elagico | tanino Ic
Roble 1 2 680 Elagico Control 994
Castafio 2 2 230 Eligico Roble 10,34
Agallas Trazas 780 0 Gilico Castafio 10,46
Hollejos de uva 260 0 0 Condensado _Ams 10.27
Semillas de uva 630 0 0 C | Hollejos de wa { 10,35
Condonsado Semillas de uva 10,96
Quebracho 45 0 14 Eligico Quebracho 10,23

Adaptado de
Lempereur et al., 2002

Mirobélano 3 148 85 Galico/Elagico
Adaptado de Ribéreau-Gayon et al. (1999)

Ahora bien, como puede la adicion de tanino
afectar al color y a la estructura del vino. En
principio, tan so6lo la adicion de taninos
condensados o procianidinas puede ejercer un
efecto directo y ayudar, mediante la combinacién
de los antocianos a los taninos, a estabilizar el
color. No obstante todos los taninos pueden
actuar positivamente sobre el color mediante
otros dos mecanismos: la copigmentacion y la
proteccion de los antocianos frente a la oxidacion.
Este ultimo efecto seria de mayor importancia en
el caso de que la uva estuviese afectada por la
podredumbre gris. En la Figura 15 se muestra que
la adicion de todos los tipos de tanino se tradujo
en un incremento de la intensidad colorante del
vino. A su vez, la adicion de tanino actua
aumentado la sensacion de cuerpo del vino y su
astringencia, por lo que los vinos parecen mas
estructurados. No obstante, su aplicacion debe
llevarse a cabo con precaucion y criterio, ya que
un exceso en su utilizacion podria originar vinos
muy duros y amargos.

Otro de los factores que se esta analizando
Ultimamente es la influencia de la cepa de
levadura sobre el color final del vino. En este
sentido parece ser que las levaduras puede actuar
absorbiendo antocianos sobre la pared y también
hidrolizando los heterdsidos de antociano, gracias
a la actividad e-glucosidasa, lo que dara lugar a
las agliconas que son mas inestables. Por lo tanto
en la elaboracion de vinos tintos destinados a la
crianza podria ser interesante utilizar levaduras
pobres en actividad e-glucosidasa. Diversas



experiencias (Figuras 16 y 17) demuestran que
segun la cepa de levadura utilizada, el color y la
concentracion de antocianos podra variar. No
obstante hay que sefalar que las ®-glucosidasas
parecen tener mayor afinidad por los antocianos
menos estables, la cianidina, la paeonidina y la
delfinidina, mientras que los mas estables, la
malvidina y la petunidina, no se ven afectados por
dicha actividad enzimatica. Por lo tanto, a pesar
que existe un claro efecto de la cepa de levadura
sobre el color del vino una vez finalizada la
fermentacion alcoholica, no esta del todo claro si
estas diferencias seran significativas en cuanto a la
durabilidad del color en el caso de los vinos de
crianza.

Figura 16. Influencia de la cepa de levadura
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Sponholz, W .R. (1997) L'attivita enzimatica dei lieviti e la
stabilita del colore rosso dei vini. Vignevini, 7/8,34-36.

Figura 17. Influencia de la cepa de levadura

Variedad vinifera: Gamay
Tiem po de maceracion: 9 dias
Temperatura de maceracion: 28 °C

[ Intensidad colorante [ Antocianos totales

12 - - 500
- 400
- 300

- 200

Intensidad colorante
o
I
Antocianos totales(mg/l)

2d - 100

@
S
=)

L1090
L2877
L2086
L2273
L2228

Flora
autocton
a

Cepade levadura

Cuiner, C.(1997) Ceppidilievito e com posizione fenolica
dei vinirossi yignevini, 7/8,39-42

Probablemente, los principales factores que influye
sobre el color y la estructura del vino son la
maceracion, los remontados y el tratamiento
mecanico del sombrero. Al comenzar la
fermentacion, el desprendimiento de gas carbonico
provoca que las pieles y parte de las semillas sean
acumuladas y compactadas en la parte superior del
liquido.  Evidentemente, si las  moléculas
responsables del color y la estructura del vino se

encuentran en las pieles y semillas, dificilmente
habra una buena extraccion a menos que durante
la maceracion se realice alguna practica que
permita el contacto del mosto/vino con el
sombrero. La practica habitual es el remontado
que consiste en enviar liquido, mediante una
bomba, para mojar el sombrero. A mayor
frecuencia y volumen de remontado mayor sera la
extraccion, pero se corre el riesgo de extraer
taninos muy agresivos (amargos, astringentes y
herbaceos).

En este sentido desearia mostrar otra interesante
experiencia, también realizada en el Medoc (Figura
18). Una cuba de Cabernet sauvignon se mantuvo
en maceracion durante 30 dias, realizandose
extracciones de vino a diferentes tiempos. Como
se indica, el maximo del color, se obtuvo a los diez
dias, mientras que la maxima concentracion de
antocianos se obtuvo ya a los cinco dias. Durante
el resto de la maceracion disminuyé tanto el color
como la concentracion de antocianos. No obstante
si que se puede comprobar que la concentracion
de procianidinas se incrementa paulatinamente a
lo largo de los treinta dias. El vino pierde
aparentemente color, pero gana en cuerpo Yy
tanicidad.

Figura 18. Influencia del tiempo de maceracion sobre los
antocianos y el color del vino (Cabernet sauvignon)

Tiempo A520 Antocianos (mg/1) Taninos
(dias) totales | combinados | coloreados (g/h)
5 8,8 956 48 291 1,5
10 14,8 931 95 510 2,6
15 12 910 214 347 2,8
20 8,3 895 210 285 3
30 6,9 750 414 208 3,3

Adaptado de Dournel (1985)

También hay que sefalar que de acuerdo con los
analisis, al incrementar el tiempo de maceracion
se aumenta la combinacidon entre antocianos y
procianidinas, lo que da lugar inicialmente a
formas quimicas que no presentan color. No
obstante, estas combinaciones comprobaremos
que posteriormente ganan color, ya que una
oxidacion suave de estas formas quimicas dara
lugar a moléculas coloreadas. Ademas estas
combinaciones se traducen en una estabilizacion
del color del vino ya que son menos sensibles que
los antocianos libres a la oxidacion.



También hay que tener en cuenta que al alargar la
maceracion el equilibrio gustativo del vino
evoluciona muy positivamente, siempre y cuando la
uva esté sana y bien madura. Generalmente se
considera que se incrementa la sensacion de
volumen en boca, la persistencia, mientras que
disminuye la sensacion de agresividad tanica
(Figura 19). No obstante hay que tener en cuenta,
una vez mas, Queé una maceracion excesiva,
especialmente si la madurez fenolica no es la
adecuada, comportaria una extraccion de taninos
herbaceos que disminuirian la calidad del vino.

Figura 19. Influencia del tiempo de maceracion sobre las
sensaciones gustativas del vino
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La temperatura de fermentacion es también muy
importante, ya que favorece la disolucion de los
compuestos fenolicos. Es conveniente dejar que
alcance temperaturas del orden de 28-29 oC para
tener una buena extraccion. Si las temperaturas
son mas bajas, la extraccion no sera correcta y si
son mas altas podemos extraer taninos muy
agresivos e incluso podemos tener riesgo de una
parada de fermentacion. Las temperaturas altas
también aceleran, de acuerdo con la ley de
Arrehnius, las reacciones quimicas destinadas a la
estabilizacion del color, y favorecen |la
solubilizacion de polisacaridos, que segun algunos
autores participan en gran medida en la sensacion
de estructura del vino. En los ultimos afios se ha
vuelto a hablar de la utilidad de la
fermentacion/maceracion en cubas de roble o de
cemento. Existen estudios que indican que el color
obtenido es mas intenso y estable, probablemente
debido a que la inercia térmica de la madera es
superior a la del acero inoxidable, lo que permite
mantener temperaturas mas altas una vez
finalizada la fermentacion alcohdlica.

Por otra parte, una técnica que se ha empleado
bastante es la denominada “termovinificacion".
Esta técnica consiste en calentar la pasta de

vendimia, lo que permite una mayor solubilizacion
de los compuestos fendlicos. Esta técnica es de
gran utilidad ya que permite una mayor
extraccion (Figura 20), si bien hay que ser
prudentes al utilizarla, ya que comporta el riesgo
de extraccion de taninos duros y herbaceos.
Ademas este tipo de vinos suele perder mucho
color durante el invierno, debido a que gran parte
del color extraido es de tipo coloidal y precipitara
tarde o temprano. Mas recientemente ha
aparecido una nueva técnica denominada Flash-
detente que consiste en calentar muy rapidamente
la pasta de vendimia hasta los 75-85 °C mediante
vapor procedente del propio mosto. A
continuacion se refrigera inmediata mediante
expansion al vacio. Esta expansion provoca la
desorganizacion de las células de la piel
favoreciendo la disolucion de la materia colorante.
Paralelamente se  recuperan los  aromas
evaporados en la expansion por condensacion. En
la Figura 21 se ilustran los resultados que se
pueden obtener mediante la aplicacion de esta
técnica.

Figura 20. Influencia de la termovinificacion sobre el color y
los compuestos fenolicos

Merlot Cabemet franc

C T C T

Intensidad colorante 8,8 11,3 5,3 10
Antocianos (mg/l) 535 636 291 637
IPT 30,3 35,5 23,3 34,7

C: Control; T: termovinificacion
Adaptado de Ribéreau-Gayon (1987)

Figura 21. Influencia de la aplicacion del sistema Flash-
détente sobre la extraccion de la materia colorante

Control | Flash-détente

Intensidad colorante 69 96
Tonalidad 057 062
Antocianos fotales (mg/l) 697 794
pH 376 382

Indice de PVPP (%) 13 16
IPT 63,6 73,6
Procianidinas (g/1) 40 48
Indice de gelatina (%) 71 72

Como ya comentamos, la frecuencia y volumen de
remontado juegan también un importante papel
en el proceso de extraccion del color.
Probablemente este fendmeno no solo es debido
al mayor mojado del sombrero, sino también a que
la practica del remontado implica un aporte de
oxigeno necesario para las reacciones de



combinacion y polimerizacion de los compuestos
fendlicos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que las
dimensiones de la cuba ejercen una cierta
influencia. Serd deseable que, para una misma
capacidad, la cuba sea mas ancha y menos alta, ya
que asi la superficie del sombrero sera mas extensa
y el intercambio mayor.

También hay que tener en cuenta que el sombrero
se compacta mucho y que al mojarlo durante el
remontado el liquido lo atravesara por el camino
mas facil, es decir por las zonas menos
compactadas, llamadas “canales preferenciales".
Todo ello se traducira en que habra zonas muy
mojadas y otras muy secas. Por lo tanto no
aprovecharemos todo el potencial de la uva. Para
evitarlo, se pueden aplicar diferentes técnicas como
el bazuqueo, la inundacion, el sombrero sumergido
o el delestage.

En la Figura 22 se muestra la influencia de la
aplicacion del bazuqueo de forma complementaria
a la practica habitual del remontado. Como se
puede ver, el bazuqueo incrementod la extraccion,
tanto de los antocianos como de los polifenoles
totales.

Figura 22. Influencia del bazuqueo sobre la extraccion de la
materia colorante
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Sin embargo, la practica del delestage parece ser la
mas interesante para favorecer la extraccion ya que
ejerce otros efectos complementarios que son muy
positivos.

Cuando el sombrero se encuentra sobre el mosto
en fermentacion, su peso queda compensado en
parte por el empuje de Arquimedes, por lo que los
granos de uva no son chafados. En cambio,
cuando se encuentra en el fondo del deposito,
todo el peso del sombrero ejerce su efecto y
chafara parcialmente estos granos, los cuales
liberaran al mosto su rico contenido en moléculas
responsables del color. Es como si realizaramos un
prensado muy suave en medio de la fermentacion.
Evidentemente este efecto sera tanto mas
enérgico cuando mayor sea la cuba.

Otro efecto que influira sobre la extraccion es que
el sombrero fuera del contacto con el mosto/vino,
se calentara, lo que provocara un incremento de la
solubilizacion de los compuestos fendlicos. Este
calentamiento del sombrero no afectara el
correcto desarrollo de la fermentacion, ya que el
mosto/vino extraido puede ser refrigerado para
evitar una parada de fermentacion.

Ademas, el "delestage” provoca una drastica
aireacion del mosto, lo que favorecera Ia
multiplicacion de las levaduras. También se ha
postulado que esta aireacion puede ser positiva
para evitar la aparicion posterior de olores de
reduccion.

El numero de "delestages” que se aconseja realizar
es variable y dependera del tipo de vino y de la
madurez de la uva. Normalmente se aconseja
realizar uno o dos al dia durante el segundo y
tercer dia de fermentacion.

No obstante, cualquier practica destinada a
deshacer el sombrero provocara que parte de las
semillas sedimenten en el fondo del deposito, lo
que condicionara que la contribucion de tanino de
semilla sea mayor, especialmente cuando la uva
no este muy madura. Por esta razdn conviene ser
prudente en su aplicacion tratamientos mecanicos
enérgicos.

No obstante el "delestage”, permite ser utilizado
cuando la uva no esta muy madura como técnica
de eliminacion de semillas. Si realizamos dos
"delestages” al dia durante tres dias, y extraemos
el liquido del fondo de la cuba, podemos trasladar
gran parte de las semillas a la cuba donde se
guarda el mosto/vino. Si en esta cuba dejamos que
sedimenten las semillas, y luego al enviar el
liquido de nuevo al depdsito de fermentacion
tenemos la precaucion de no arrastrarlas,



habremos eliminado una parte de ellas. Mediante
este sistema se puede, segun algunos autores
eliminar entre el 40 % y el 60 %, de las semillas y
obtener vinos netamente mejores cuando la uva no
esté lo suficientemente madura.

Figura 23. Efecto del delestage con eliminacion de semillas
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La Figura 23 muestra un ejemplo de la aplicacion
de esta técnica. Como se puede ver claramente, el
“delestage” con eliminacion de semillas dio lugar a
una extraccion mas rapida del color, de los
antocianos y de los polifenoles totales, si bien los
vinos que se obtenian presentaban un nivel de
astringencia menor. De ello se deduce que la
técnica del "delestage” con eliminacion de semillas
puede ser aplicada, no solo para mejorar la
extraccion, sino también para obtener vinos menos
astringentes en el caso de que la uva presente una
insuficiente madurez fendlica.

Todas esta técnicas presentan un cierta utilidad y
son de uso habitual entre los elaboradores de vinos
tintos. Unicamente es necesario sedalar que
implican una mayor dedicacion. No obstante, en la
actualidad existen cubas automaticas, e incluso
programables, que facilitan muchisimo este trabajo.

Por otra parte, también podemos incidir sobre la
estabilidad del color y sobre la calidad de las
sensaciones del vino en boca mediante la crianza
del vino en barricas de roble o mediante técnicas
alternativas.

Generalmente, los vinos destinados a la crianza son
introducidos en las barricas una vez acabada la
fermentacion malolactica y tras un cierto periodo
de decantacion natural. De este modo el vino llega
a las barricas correctamente sulfitado y libre de
lias. Incluso algunos elaboradores acostumbran a
clarificar y filtrar los vinos antes de destinarlos a la

crianza, para que de este modo, estén
absolutamente limpidos.

La razon principal por la cual, la inmensa mayoria
de vinos tintos son enviados a las barricas
desprovistos de sus lias, es  porque
tradicionalmente se les ha atribuido toda una serie
de efectos perjudiciales. Por todos es conocido que
la presencia de las lias suele originar la aparicion
de los desagradables olores de reduccion y que
ademas acarrea un mayor riesgo de desviaciones
microbioldgicas.

No obstante durante los ultimos afios, una nueva
tendencia han aparecido en la elaboracion de
vinos de alta calidad. Se trata de la crianza del
vino tinto en presencia de las lias con o sin
fermentacion malolactica en la barrica.

De hecho, tanto la fermentacion malolactica en
barrica como la crianza del vino con lias eran
practicas  habituales en muchas regiones
vitivinicolas. Sin embargo, alrededor de los afios
60 desaparecieron y quedaron en desuso por
diversas causas. Basicamente porque el control de
la entonces, no muy conocida fermentacion
malolactica, era mucho mas sencillo en gran
volumen, y porque el trabajo con vinos limpios
daba menos problemas de indole microbioldgica y
de aparicion de olores de reduccion.

Aun asi, en el caso de los vinos blancos, la
fermentacion en barrica y su posterior crianza con
lias, fue una técnica que se mantuvo en ciertas
regiones vitivinicolas como la Borgofia, desde
donde poco a poco fue exportandose a la mayoria
de las zonas productoras. De hecho actualmente,
se puede considerar este tipo de vinificacion como
algo habitual en casi todo el mundo.

La fermentacion malolactica en barrica fue una
practica recuperada algo mas tarde e impulsada
por la experiencia de algunas bodegas que
observaban que los vinos que se obtenian eran de
mejor calidad. La Figura 24 muestra como un vino
que ha realizado la fermentacion malolactica en
barrica presenta en relacion con el testigo una
mayor intensidad  colorante, una  mayor
combinacion de antocianos con los taninos, una
mayor concentracion de polisacaridos, lo que
contribuiria a una mayor sensacion de untuosidad,
y una menor astringencia.



Figura 24. Fermentacion malolactica en barrica

FML en Cuba FML en Barrica
Intensidad colorante 13,7 14,4
Tonalidad 56% 53%
Antocianos (mg/1) 786 772
Indice de PVPP 52% 56%

IPT 51 55
Procianidinas (g/1) 2,1 2,3
Indice de gelatina 50% 43%

Polisacaridos (mg/l) 638 897

Adaptado de Vivas et al. (1995)

Mucho mas recientemente se esta recuperando la
crianza del vino tinto con lias, si bien como
veremos, la fermentacion malolactica en barrica
lleva implicita una cierta crianza con lias. De hecho,
gran parte de los efectos beneficiosos que se
atribuyen a la fermentacion malolactica en barrica
estan muy probablemente relacionados con ello.
Basicamente, la fermentacion malolactica en
barrica implica la entrada del vino turbio, es decir
cargado de lias, en las barricas y su mantenimiento
sin adicion de anhidrido sulfuroso durante el
tiempo en que la fermentacion malolactica
transcurre.

La presencia de las lias durante la crianza tiene
diversos efectos ventajosos para el vino que se
pueden sintetizar en los siguientes aspectos.

Por wuna parte, las lias consumen oxigeno
protegiendo al vino de la oxidacion tanto a nivel
de color como a nivel de aromas. En la Figura 25 se
muestra la influencia de la presencia de lias sobre
el consumo de oxigeno. Los resultados son muy
claros y demuestran que la presencia de las lias
ejerce realmente un efecto protector contra la
oxidacion del vino. Al ser el oxigeno consumido
mayoritariamente por las lias, las moléculas
responsables del color y del aroma no se oxidaran,
o al menos lo haran en menor grado.

Otro efecto positivo de las lias sobre la calidad es el
hecho constado de que las levaduras sufren
durante su contacto con el vino un proceso de
autolisis en el que liberan manoproteinas vy
polisacaridos que pueden ejercer diversos efectos
muy positivos sobre la calidad del vino. Por una
parte pueden actuar como coloides protectores
frente a posibles precipitaciones, lo cual seria util
para evitar los tratamientos enérgicos que sin duda
empobrecerian el vino. Otros efectos positivos es

que estos coloides incrementan la sensacion de
untuosidad o de grasa y que pueden interactuar
con los compuestos fendlicos, mejorando la
estabilidad del color y disminuyendo Ia
astringencia. Para favorecer esta autolisis algunos
elaboradores aplican la técnica del "batonnage”
periodicamente, a fin y efecto de resuspender las
lias.

Figura 25. Influencia de las lias sobre la velocidad de consumo
de oxigeno

Consumo de oxigeno (pg/l.h)
Vino sobre lias 1190
Vino filtrado 0,53
Adaptado de Fornairon et al. (1999)

Muy recientemente se ha comprobado que la
presencia de lias en la barrica durante la crianza
del vino tinto favorece la sintesis de una molécula
muy agradable bajo el punto de Vvista
organoléptico. Se trata del furfuriltiol que
presenta un agradable aroma a café tostado.
Finalmente, otro aspecto interesante que se
atribuye a la crianza del vino tinto sobre lias es el
hecho de que su presencia disminuye el impacto
del sabor y el aroma de madera de las barricas,
impidiendo que predomine la crianza sobre el
vino.

De todo lo expuesto se deduce que Ia
fermentacion malolactica en barrica y/o la crianza
del vino tinto sobre lias puede ser una
herramienta muy interesante para la elaboracion
de vinos de gran calidad. Sin embargo, esta
metddica también presenta ciertos inconvenientes
que es preciso mencionar.

En primer lugar, las lias consumen, como ya hemos
visto, mucho oxigeno, lo que puede ocasionar que
el vino se reduzca ylo que falte el oxigeno
necesario para la evolucion de los compuestos
fenolicos. Se hace necesario incrementar los
trasiegos con aireacion (sin eliminacion de lias) e
incluso aplicar aportes de oxigeno
complementarios. De hecho, la mayor parte de
elaboradores que emplean esta técnica suelen
utilizar un sistema de macroxigenacion, conocido
como “cliqueur”, que permite  oxigenar
enérgicamente el vino, haciendo desaparecer las
notas de reduccion. Es evidente que este tipo de
crianza requiere una gestion diferente del
oxigeno, lo que en ocasiones es muy dificil de
regular con un total control del proceso. Por otra



parte el riesgo de que se originen futuros
problemas de reduccion en botella es
indudablemente mayor que en el caso de la crianza
tradicional.

Otro aspecto problematico es que la conservacion
del vino en contacto con las lias implica un mayor
riesgo de desviaciones microbiologicas.
Concretamente los riesgos de aparicion de
Brettanomyces son mayores. Es necesario, por
tanto, controlar con gran rigor el nivel de SO2
libre, manteniéndolo estrictamente a valores del
orden de 25 mg/I.

Por otra parte, la sedimentacion de lias, asi como la
precipitacion de los tartratos y de la materia
colorante inestable, provoca que los poros de la
madera se colmaten haciendo que las barricas
envejezcan mas rapido.

Finalmente, la fermentacion malolactica en barrica
ylo la crianza del vino con lias implican una
modificacion de los planteamientos de la crianza y
una mayor necesidad de control analitico. Por todo
ello, la decision de su aplicacion debera considerar
si la mejoria de la calidad compensa los
incrementos de los costes de produccion.

Figura 26. La microoxigenacion

Vino Vino microxigenado (5 meses)
Control | 1miitmes’ | 3mlimes?

Intensidad colorante 8,2 10,7 16,4

Tonalidad 0,67 0,62 0,59
Antocianos totales mg/l) 612 566 417
fndice de PVP (%) 31 33 47
fndice de HCI (%) 20 25 40
Taninos (g/1) 49 44 38
Etanal 13 19 33

Adaptado de Boulet y Moutounet, 2000

Finalmente, una nueva técnica que se esta
utilizando para la estabilizacion del color del vino
tinto es la microoxigenacion. Esta técnica se
fundamenta en aportar al vino pequefas
cantidades de oxigeno de forma continuada, lo
que, como se indica en la Figura 26, se traduce en
un notable incremento del color del vino y de su
estabilidad. En nuestra bodega experimental hemos
también realizado pruebas de microoxigenacion
comparandola con la crianza en barricas. Los
resultados muestran que si bien a nivel de
estabilizacion del color y suavizacion de la
astringencia los resultados son correctos (Figura
27).

Es evidente que esta técnica pretende suplir la
crianza en barricas de roble y aparentemente
logra buenos resultados en cuanto al color. No
obstante hay que recordar que "no solo de color
vive el vino", sino que en su armonia participan
otros aspectos relacionados con su sabor y su
aroma, y que esta metodologia dificilmente podra
suplir todo aquello que una buena crianza en
barricas de roble otorga a un vino, como lo
demuestra que los degustadores identifican vy
prefieren el vino criado en barrica frente al
microoxigenado (Figura 28).

Figura 27. Influencia de la Microoxigenacion

Control Barrica Microoxigenacién

Grado alcohélico adquirido (%) 13,6 13,6 13,6
Acidez total tartarica (g/l) 53 54 54
Acidez volatil (g/1) 0.45 0.55 0.48
(pH 3,75 3,78 3,78
SO2 libre (mg/l) 22 24 19
A420 nm 39 8153 4,13
A520 nm 597 4,84 5.96
A 620 nm 1,6 125 1,63
(el 1147 9,62 11,72
Tonalidad 65 73 69
A280 nm 62,4 64,5 62,1
Antocianos totales (mg/l) 502 532 465
Indice de ionizacion (%) 22,3 149 23,7
Antocianos coloreados (mg/l) 112 79 110
Indice de PVPP (%) 142 132 185
Antocianos combinados (mg/l) 71 70 86
Taninos (g/) 37 3.6 37
indice de HC1 18,7 25,6 255
Grandes polimeros (g/1) 0,7 0,99 0,95
Figura ~ 28. Influencia de la  Microoxigenacion

Analisis sensorial de preferencias

Prueba triangular; Comparacion Vino control/Microoxigenacion

‘ Total degustadores ‘ R correctas ‘ ‘ Significatividad ‘
Prueba triangular 1 ‘ ‘ 9 ‘ ‘ 8 ‘ ‘ p <0.,005

| Control | Microoxigenacién | | Sin definir

Preferencia ‘ ‘ 1 ‘ ‘ 6 ‘ ‘ 1 ‘

Prueba triangular; Comparacion Barrica/Microoxigenacion

|_Total degustadores | [ Respuestas correctas | |__Significatividad

Prueba triangular 1 ‘ 9 ‘ ‘ 8 ‘ ‘ p < 0,005 l
‘ Barrica Microoxigenacién ‘ Sin definir
Preferencia ‘ 7 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ 1 l

Zamora et al., 2001
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LOS TANINOS DEL VINO

Mz.Luisa Gonzalez San José. Dra. en Ciencias Quimicas.
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INTRODUCCION

Hablar de vino, y sobre todo de vino tinto,
implica hablar de taninos, término que poco a
poco se introduce 6 se ha introducido en el
vocabulario de los consumidores de vino,
dejando atras los tiempos en que solo los
endlogos hablaban de ellos.

A pesar de esta extension popular, quizas sea auin
conveniente reunir de forma resumida algunas
informaciones relativas a estos compuestos
como, qué son, de donde llegan al vino, cual es
su papel en el vino, etc. Este es el principal
objetivo de este articulo, presentar de forma
resumida la informacion que actualmente esta
disponible sobre la naturaleza, tipo vy
propiedades de los taninos del vino, asi como
presentar algunos de los resultados que hemos
ido obteniendo en los distintos proyectos vy
trabajos desarrollados en los ultimos afos.

QUE SON LOS TANINOS

Los taninos constituyen un grupo muy
heterogéneo de compuestos de naturaleza
fendlica con grado de polimerizacion muy dispar
que cumplen las siguientes caracteristicas: Cierta
solubilidad en agua (dependiente del grado de
polimerizacion y que se modifica al interaccionar
0 unirse consigo mismo y con otros compuestos);

Catequina Epicat
Galo-cat Epi-galocat
Esteres galoilados:

Cat/epicat -3-galato

Galocat/Epigalocat -3-galato

R=H
R =0H .,

Masa molecular en el rango 500 a 4000 Dalton
(aunque autores hablan de hasta 20.000 D);
Estructura y caracter polifendlico en relacion
habitual de 12-16 grupos fenolicos y de 5-7 anillos
aromaticos por cada 1000 unidades de masa
molecular; Capacidad para formar complejos
intermoleculares, lo que permite su interaccion y
precipitacion (desnaturalizacion) de proteinas y
alcaloides (Haslam, 1988). Esta ultima propiedad
(desnaturalizacion proteica y capacidad de
"curtido") les da el nombre.

En la bibliografia es factible encontrar distintas
clasificaciones de estas sustancias, siendo
probablemente la mas frecuente la de distinguir
entre taninos condensados e hidrolizables.

Los taninos condensados también conocidos como
proantocianidinas son oligobmeros y polimeros de
los flavan-3-oles mas conocidos como catequinas,
y de sus esteres galoilados (figura 1).

La diferencia entre oligdmeros y polimeros viene
marcada por el numero de unidades base que los
constituyen. Se considera que en términos medios
los oligbmeros son el grupo que engloba
agrupaciones de entre 2 y 5-6 unidades
individuales. Son solubles en agua y tienen alta
tendencia a la condensacion. De todas las
posibilidades de union las que se establecen entre
los carbonos C4-C8 y los C4-C6 son las mas
habituales (figura 2.)

Figura 1. Estructura de las catequinas y sus esteres galoilados. Cat = Catequina
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FIGURE 4.13 Chenical strocieres of condansed wonins (adapted from Macheix et al.
14984},

Figura 2. Algunas formas de union entre las unidades base de catequinas.

Se distinguen derivados denominados pro-
delfinidinas (derivados trihidroxilados, y que por
digestion acida dan origen a delfinidina, de ahi su
nombre) y pro-cianidinas (derivados  di-
hidroxilados, y que por digestion acida dan origen
a cianidina).

Se consideran polimeros el grupo de moléculas
constituidas por mas de 5-6 unidades individuales

de catequinas, que se caracterizan porque no
pueden aislarse por elevado n° de isomeros que las
constituyen. Su solubilidad en medio hidrico es
variable pero en general es baja, y se hace nula
para los polimeros de alto peso molecular. En
medios hidro-alcohalicos se alcanzan
solubilidades algo mayores (Figura 3).

Figura 3. Formula base de un polimero, estructura simulada.

Los taninos hidrolizables también conocidos como
galo- y elagio- taninos son ésteres oligoméricos
de un poli-alcohol, generalmente la D-glucosa,
cuyos grupos hidroxilo estan esterificados con
acidos fenolicos, generalmente galico y elagico.
También se consideran en el grupo las uniones de

estos acidos entre si o con otros compuestos, asi
como los fragmentos de la hidrdlisis de los
polimeros (figura 4, 5y 6).

En general, en el reino vegetal son mas
abundantes los elagiotaninos que los galotaninos.
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Figura 5. Tipos de acidos fendlicos presentes en los taninos hidrolizables
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Figura 6. Estructuras de algunos taninos hidrolizables

Son sustancias muy solubles tanto en agua como
en medio hidro-alcoholico, y entre sus
propiedades quimicas las que destacan por su
interés enologico son las siguientes:

a) la capacidad para quelar metales, que es
bastante buena (alta afinidad) para el Fe3+y

el Cu2+, que son algunos de los iones
metalicos mas “dafinos” para el vino. La
captura de estos elementos los elimina del
medio por precipitacion.

b) consumen 02 del medio, lo que se debe
esencialmente a su naturaleza orto-
difendlica. Actuan como agentes reductores,
modifican el potencial redox y contribuyen a
la formacion de radicales hidro-peroxido,
muy reactivos, asi como etanal, también
altamente activo. Esta caracteristica hace
que estos compuestos tengan un importante
durante la crianza en madera, modulando los
cambios a ella asociados.

Probablemente el tanino hidrolizable mas
conocido sea el denominado 4cido tanico,
estructura no definida, aislada de diversas plantas
y que suele estar constituida por entre siete y
ocho moléculas de galoil-glucosa como estructura
base, acompanada de otros muchos derivados en
proporciones cualitativamente y
cuantitativamente muy variables seguin su origen.

{CUAL ES EL ORIGEN DE LOS
TANINOS DEL VINO?

Partiendo de la premisa general de que el origen
del vino esta en la cepa, donde se desarrollan y
maduran las uvas hasta alcanzar el grado de
maduracion optimo para su transformacion en
vino, es evidente que el origen de cualquier
componente del vino, y los taninos no son una
excepcion, tendran su origen en las materias
primas, en los materiales (barricas,...), y/o en las
tecnologias y  coadyuvantes  tecnologicos
empleados en su elaboracion.

La uva es un fruto rico en taninos aunque los
niveles de éstos varian notablemente segun
factores varietales, edafo-climaticos, culturales,
grado de maduracion, partes de la baya, etc
Como metabolitos secundarios que son, son
sintetizados entre otras causas como mecanismo
de defensa de la planta y el fruto contra, por
ejemplo, ataques criptogamicos, de hecho los
fenoles sintetizados ante el desarrollo fungico o
entorno a las heridas se denominan precisamente
“tanino de herida". Es ésta una de las razones por
las que una de las partes de la baya donde mas se
acumulan es en el hollejo. Otra de sus funciones,
es proteger a la parte reproductora, la semilla, de
tal modo que se aseguré la reproduccion de la
especie. Por eso, en la parte de la baya en que son



mayoritarios es en la semilla, donde se acumulan
en doble capa para dar mayor proteccion al
embrion. Estos compuestos aparecen también en
gran proporcion en los raspones, a través de los
que viajan hasta los racimos via floema (figura 7).

Los taninos de las partes solidas de la baya
pertenecen al grupo de los taninos condensados y
se han encontrado tanto oligdmeros como
polimeros. La composicion de la fraccion tanica
del hollejo y Ila pepita es muy dispar,
probablemente debido a las funciones fisioldgicas
y de defensa distintas que se acaban de comentar,
esto hace que ambas fracciones presenten un
interés enoldgico distinto, condicionando incluso
el desarrollo de las practicas de vinificacion para
favorecer o no la extraccion de unos y otros.

Los oligomeros aislados e identificados en
pepitas han sido: 20 dimeros, 12 de ellos 12
galoilados; 17 trimeros, 7 de ellos galoilados; y 1

tetramero. Sin embargo en hollejos se han aislado
e identificado muchos menos, tan sélo 5 dimeros,
los  conocidos con los nombres de
proantocianidinas B1, B2, B3 y B4, y el galato de
la B2 (B2-3'galoil) y 2 trimeros no galoilados.
Ademas, en los raspones se han detectado 7
dimeros, de B1 a B4 y 3 derivados galoilados de
ellas; y 3 trimeros, también no galoilados como en
hollejos. Una particularidad de los taninos
condensados de los hollejos y raspones es que en
ellos predominan los derivados de la epicatequina.

A pesar de la gran diversidad de este tipo
de sustancias presentes en las uvas y raspones en
los vinos solamente se han identificado todos los
dimeros no galoilados, 3 se sus derivados
galoilados, y 3 trimeros, todos ellos no galoilados.
Ademas, se ha descrito la presencia de algunos
tetrameros, cuya identidad no ha sido confirmada.

Réseau vasculaire
périphérique
Cuticule

Exocarpe
(pellicule)

Mésocarpe
(pulpe)

Raspén: 1 ,5 Y 3% peso fresco
Hollejo: 0.5 a 2 % ¢
Pepitas: 4.0 a 6.0 % ¢

Figura 7. Distribucion en rangos de porcentaje de los taninos en las distintas partes de la baya. Datos maximos y

minimos encontrados en la bibliografia

Respecto a los polimeros, se puede afirmar que
son el grupo predominante en todas las partes de
la  uva, aunque presentan grados de
polimerizacion (GP) y composicion muy dispar.
Algunos autores han indicado haber aislado
compuestos de hasta 80 unidades, aunque estos
resultados son muy discutidos atendiendo a la
bajo 6 nula solubilidad que debe corresponder a
estructuras tan grandes. En general, de los datos
publicados se desprende que el numero de
unidades galoiladas desciende con el grado de

polimerizacion. Asi mismo se ha descrito que en
las pepitas predominan las unidades base
procianidinas parcialmente galoiladas, mientras
que en los hollejos y raspones predominan las
prodelfinidinas. En general, la epigalocatequina es
la unidad que mas abunda como unidad de
extension, y el grado en que aparecen los
derivados galoilados es menor que en las pepitas.

Los grados de polimerizacion publicados varian
entre 2 y 20 para las pepitas, con valores medios
(GPm) de 10 unidades. Parece ser que la fraccion



de de GPm 4,7 es la mayoritaria (60%) sequida de
la de 15-17. Sin embargo en hollejos el rango es
mucho mayor variando de 2 a 80, con GPm
cercano a 30. En este caso la fraccion de GPm
equivalente a 10 es la mas abundante sequida de
las de 42 y 73. Para raspones, se ha descrito un
rango de variacion de 2 a 30.

Al igual que en el caso de los oligdmeros, en vinos
se ha detectado un numero inferior de
compuestos. Se han detectado tanto polimeros de

DO MADU
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procianidinas como de prodelfinidinas, ademas de
formas mixtas. La fraccion predominante parece
situarse entorno a GPm entre 3-7. Los GPm
publicados varian de 6 a 16.

Son muchos los factores que pueden incidir en la
cantidad y tipo de taninos que se acumulan en la
baya y por tanto que incidirdn en la composicion
tanica del vino, y en general son los mismos que
condicionan otros parametros de calidad de las
uvas. La figura 8 recoge los resume.

RACION

EDAD

CULTIVO:
rzndimizntos, conduccidn,
voda, Fzriillzacion, zte

Figura 8. Factores que afectan a la composicion de la uva, y por tanto a la carga tanica.

A grandes rasgos y de modo muy resumido a
continuacion se comentan algunos efectos de
estos factores, y en su caso se ilustran con
resultados obtenidos en diversos trabajos de
nuestro grupo de investigacion (figuras 9 y 10).

El clima condiciona en general toda la sintesis
fendlica, y por tanto también incide en la carga
tanica. Afos o climas muy Iluviosos que favorecen
ataques criptogamicos producen una mayor
sintesis de taninos de herida. En general
temperaturas mas altas parecen favorecer la
formacion de oligdmeros de mayor peso
molecular en los hollejos.

Es bien conocido que el grado de maduracion
afecta a la dotacion fenolica de la uva ya que la
maduracion  implica cambios  directamente
relacionados con estos compuestos. No se haran
comentarios al respecto ya que hay otro capitulo
de este volumen dedicado precisamente a la
maduracion fenolica.

La variedad y la edad de la planta también
afectan, aunque si las practicas culturales se
desarrollan adecuadamente (poda, poda en verde,
aclareo de racimos, fertilizacion, etc) de tal modo
que carga y canopia queden bajo control, las
plantas "“jovenes” pueden dar composiciones muy
similares a las vifas viejas.
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Figura 9. Evolucion de catequinas y proantocianidinas en uvas de Tinta del Pais (TP) y Cabernet Sauvignon (CS) en vifias
plantadas con distinta orientacion al sol o de distinta edad.
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Figura 10. Dotacion fendlica de distintas variedades en el momento de la vendimia. Valores medios de tres vendimias.
Garnacha Tintorera (GT); Malbec (MB); Merlot (MT); Tempranillo (T).
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Figura 11. Evolucion de catequinas y proantocianidinas en

consecutivas (mismo vifiedo).

Los materiales empleados durante la vinificacion o
crianza de los vinos son otra de las fuentes de
taninos. Evidentemente estos materiales deben ser
de origen vegetal y por tanto se reducen a la
madera de las barricas 0 sus sustitutos (astillas,
virutas, “parking-box", etc), y a extractos de la
misma o de otras partes vegetales que se usen
como  coadyuvantes  tecnologicos  (tanino
enoldgico).

Los taninos mayoritarios de la madera son taninos
hidrolizables, aunque también contienes cierta
proporcion de taninos condensados. Sus niveles
varian con diversos factores como el tipo de
madera, su procesado y manipulacion para
elaborar las barricas, tinos, etc. Por ejemplo, en
duelas de Quercus Pedunculata (robur) se han
evaluado niveles de casi el doble de taninos
elagicos que en maderas de Quercus Sessil
(petrae), y en éstas el doble que en maderas de
Quercus alba.
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uvas de distintas variedades durante tres vendimias

No se ha aislado ningun elagiotanino de un vino.
o al menos no se tiene constancia de la
publicacion de este hecho. La razon principal es
probablemente su alta reactividad, de tal modo
que una vez que son extraidos de la madera
rapidamente se transforman en otros compuestos
ya sea por oxidacion, hidrolisis, condensacion, etc.
Algunos autores si han comentado en charlas y
conferencias haber aislado compuestos de
condensacion de elagiotaninos con antocianos,
pero no ha sido publicado (o encontrada la
publicacion).



(COMO INFLUYEN LOS TANINOS
EN LAS CARACTERISTICAS
SENSORIALES DE LOS VINOS?

Los taninos estan directamente correlacionados
con las caracteristicas sensoriales de los vinos,
especialmente en el caso de los vinos tintos, e
influyen en todas ellas desde las propiedades
visuales hasta las residuales como el regusto.

Estan involucrados en las sensaciones visuales
como la limpidez, la intensidad cromatica, la
tonalidad, etc. La condensacion consigo mismos,
con otros fenoles, con proteinas, con
polisacaridos, etc, conducen al aumento de la
turbidez. Ademas, los taninos del tipo oligdmeros
mayores y polimeros, también se comportan como
coloides por lo que también producen turbidez
“per se". Esto hace que modifiquen la luminosidad

y pueden aumentar la sensacion de intensidad
cromatica al incidir sobre la “capa” 6 cobertura
del vino.

Es bien conocida su relacion con el color. En el
caso de los vinos tintos, el principal efecto de los
taninos (T) sobre el color se debe a las reacciones
de condensacion con antocianos (A). Esta puede
ser directa de los tipos A-T 6 T-A, 6 mediada por
el acetaldehido (figura 12 ay b).

Segun se ha descrito la condenacion directa A-T
produce pérdidas de color, mientras que si se
produce en el orden T-A se forman pigmentos
mas estables, aunque algunos de ellos presentan
desplazamientos hacia tonos ligeramente mas
anaranjados. Este ultimo tipo, T-A, es el mas
frecuente, produciéndose especialmente con
monomeros y oligdmeros menores.

Figura 12. Condenaciones directa Tanino T-A Antociano (a) y mediada por el acetaldehido (b).

La condensacion medida por acetaldehido (figura
12b) es mas rapida que la directa y los pigmentos
formados se polimerizan rapidamente pudiendo
llegar a precipitar al aumentar su peso molecular.
Se han encontrado pigmentos resultantes de la
condensacion de hasta trimeros y tetrameros,
participando como maximo dos moléculas de
antocianos. Como en el caso anterior, los
pigmentos de condensacion o polimerizacion son
mas estables que los antocianos libres iniciales.
Ademas, estos pigmentos suelen presentar
desplazamientos batocromicos, intensificando las
tonalidades violaceas de los vinos. Las reacciones
de condensacion, tanto directa como mediada por
acetaldehido, pueden darse también entre
flavanoles, originando polimeros amarillo-pardos

que contribuyen a la modificacion del color de los
vinos blancos y rosados.

Respecto a las sensaciones olfativas, los taninos
en general no son compuestos adorables, aunque
si lo son los compuestos de su degradacion, o
aquellos que pueden quedar atrapados en su
estructura tridimensional.

Es en boca, donde mas se nota la presencia de los
taninos en los vinos. Estos compuestos son los
maximos responsables de la astringencia,
contribuyen al "cuerpo”, influyen en el equilibrio,
y también  tienen  sensaciones  sapidas,
especialmente amarga aunque también producen
cierta sensacion acida, dependiente de los mismos
factores que condicionan las otras sensaciones.



Los taninos condensados se correlacionan con
notas amargas y con la astringencia, mientras que
los taninos hidrolizables solo han sido asociados a
sensaciones de astringencia. Estas sensaciones se
producen debido a su capacidad para reaccionar
con los fosfolipidos de la membrana celular (el
amargo) y para interaccionar con las proteinas
(mucina) de la saliva y de las glandulas salivares.
Tanto, el grado como el tipo de polimerizacion e
isomeria tienen gran incidencia sobre la
intensidad de estas sensaciones.

Las notas amargas mas intensas las presentan los
mondmeros, que son mas amargos que
astringentes, mientras que los trimeros son al
revés. La epicatequina (Epi) es mas amarga que la
catequina (Cat), y los oligomeros C4-C6 lo son
mas que los C4-C8.

Algunos estudios han revelado que a igual
concentracion taninos aislados de hollejo y pepita
presentaron igual grado de amargor.

La astringencia también varia segun se resume a
continuacion:

v’ La catequiza (Cat) es mas astringente que la
epicatequina (Epi).

v' El dimero C4-C8 Cat-Cat es menos
astringente que el C4-C6 Cat-Cat y que el
C4-C8 Cat-Epi.

v’ la esterificacion con galico intensifica la
astringencia, siendo mas tanicas las
estructuras mas galoiladas (mas grupos -OH).

v" En general a mayor grado de polimerizacion
aumenta para luego descender, al hacerlo la
solubilidad en agua. Los valores maximos son
variables de unas publicaciones a otras, entre
3 y 5 mil Da para unos autores y de 6 a 10
unidades de polimerizacion para otros.

Algunos estudios han revelado que a igual
concentracion taninos aislados de hollejo y pepita
presentaron igual grado de astringencia. Pero por
fracciones, las fracciones de grado de
polimerizacion (GP) bajo de las pepitas eran igual
de astringentes que las de alto GP de los hollejos.

Factores similares a los descritos para los taninos
condensados afectan a los elagiotaninos, aunque
en este caso estdn mucho menos estudiados.

Cada vez se va sabiendo mas de la quimica
asociada a las transformaciones de los taninos, y
esto permite entender poco a poco que ocurre
durante la crianza de los vinos con esta fraccion, y
porque cambia la astringencia con el tiempo de
envejecimiento.

Asi, es importante entender que la astringencia es
fuerte cuando el tanino 6 taninos agrupados
mantienen una estructura capaz de interaccionar
con la proteina, se unen a ella, la desnaturalizan y
precipitan. Sin embargo, la estructura tanica
también puede interaccionar con otros polimeros
presentes en el vino, y si la estructura, por
oxidacion, polimerizacion, etc., se vuelve mas
favorable para unirse con ellos el grado de
astringencia se reduce. Este fenomeno se observa
claramente cuando los taninos se unen a los
polisacaridos, entonces se hacen mas suaves y
“redondos”.

Tras varios estudios, se determind que cuando el
tanino se polimeriza en ausencia de oxigeno y a
temperatura mas bien alta, lo hace de forma
ordenada, originando polimeros lineales, entre
amarillo y pardo, que mantienen la astringencia
practicamente intacta. Sin embargo, si el tanino
polimeriza en presencia de oxigeno y a
temperatura moderada, lo hace de forma
desordenada ¢ cruzada. Esto origina también
polimeros amarillo-pardos pero de astringencia
mucho menor, por impedimentos geométricos de
interaccion con las proteinas, y que al ser
estructuras tan voluminosas dan “volumen en
boca", haciendo el producto mas agradable.

Por ello, durante la crianza en barrica se producen
cambios significativos de la fraccion tanica. Los
taninos hidrolizables se degradan, fomentan
reacciones mediadas por el acetaldehido vy
permanecen los derivados de su hidrolisis.
Ademas, los taninos condensados de la uva y los
extraidos de la madera se combinan entre si y con
los otros fenoles del vino. Como el tipo de madera
modula el paso de oxigeno, los cambios son
dependientes del tipo de madera en que envejezca
el vino (figura 13).
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Figura 13. Contenidos de distintas familias fendlicas en un vino envejecido durante 12 meses en barricas de cuatro tipos
de roble distinto.

microoxigenados fueron calificados con mejores
puntuaciones respecto al equilibrio, la acidez y la
astringencia, tenian menos taninos verdes y mas
taninos duros (mas evolucionados) Ademas en tres
de ellos la sensacion grasa fue mas intensa.

Ocurre que la polimerizacion desordenada es mas
rapida que la lineal, y quizas todo lo expuesto
justifique el efecto positivo de tecnologias como
la micro-oxigenacion sobre la estructura vy
astringencia de los vinos, tal y como so muestra
de modo resumido en la figura 14. Los vinos

0,8-
0,61
0,41
0,21
ol I— @B
02 BT
ORD
-0,41
06 ORT
-~ B RA
-0,81
-1+

eselo)
zapioy
SOpPJBA "L
soinQg -1
olqiinb3

eluabulsy

Figura 14. Efecto de la microoxigenacion sobre algunas caracteristicas bucales de cinco vinos tintos de distintas zonas
castellano-leonesas. Las barras representan la diferencia entre el valor otorgado al vino microoxigenado y la de su
respectivo control (vino sin microoxigenar)



Pasando a la fase de botella, ya en ausencia de
oxigeno, lo que ocurre es que los taninos
condensados que aun no han reaccionado siguen
evolucionando y se condensan consigo mismos 0
con los Acy aun libres; y cuando se consume el
acetaldehido y se reduce el oxigeno residual, se
comienzan a producir perdidas de color (aparecen
los tonos teja), porque entonces la condensacion
predominante es la lineal. Si los polisacaridos no
han sido eliminados, los polimeros formados se
mantienen en suspension porque aquellos actuan
como coloides protectores (figura 15).

Al hablar de sensacion en boca, no se debe olvidar
que los taninos contribuyen notablemente a la
modificacion del potencial redox del medio en el
que se encuentran, y por tanto ésta sera otra de
las sensaciones que seran detectadas en boca.

Para ir concluyendo, se hacen unas breves
reflexiones sobre el binomio Tanino y Calidad del
vino.

En primer lugar debe senalarse que las reacciones
de condensacion en las que estan involucrados los

adecuadas relaciones antociano (Acy)/tanino (Tan)
podran ser susceptibles de desarrollar una crianza
adecuada, conduciendo a vinos finales de calidad.

La cantidad de antocianos susceptibles de
reaccionar con taninos oscila entre 1 y 4,
pudiendo llegar a una relacion 1/10 para algunos
antocianos y algunos taninos.

Diversos autores han establecido que la relacion
1:4 (Acy,Tan) es la ideal para la estabilidad
cromatica de los vinos. Situaciones de una
relacion mayor, es decir de déficit de antocianos,
puede considerarse una situacion “favorable”, ya
que, al menos en teoria, todos los antocianos
pueden ser polimerizados 6 condensados con los
taninos presentes. Los taninos “sobrantes”, en su
caso se controlan bien aplicando técnicas vy
practicas enologicas diversas que permitan su
eliminacion, como  clarificacion  selectiva,
condensacion controlada, etc. Por el contrario, si
la relacion es a favor de los antocianos, la
situacion no es apta para la crianza. Los
pigmentos no “"podran estabilizarse”  por
polimerizacion y/o condensacion, y se destruiran

taninos son necesarias para la estabilidad del por oxidacion, dando lugar a mermas
color de los vinos tintos. Asi, solo vinos con considerables de color.
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Figura 15. Evolucion de los oligomeros y de los condensados tannino- antociano durante la crianza reductora.
Comparacion de vinos elaborados con distintos enzimas o dosis.

Respecto a las percepciones bucales, debe
considerarse que la sensacion amarga es de las
mas duraderas de las sapidas, y la astringencia es
de las mas duraderas de las trigeminales, por
tanto ambas contribuyen a aumentan la
persistencia de la sensacion bucal, y en su justa
medida aumentaran la valoracion del producto, ya
que un vino con “buena carga tanica” presenta
una persistencia mas intensa y duradera, que debe
ser la adecuada, es decir equilibrada con

sensacion bucal general. (Nota.- Buena carga
tanica no es solo una referencia cuantitativa sino
también cualitativa haciendo referencia a la
presencia de taninos redondos, no agresivos,
suaves y dulces.

Ademas, los  taninos  claramente
contribuyen al "cuerpo” del vino, evitando que el
vino se quede "vacio”, pero debe evitarse las notas
asperas 0 "duras”.



Son también muchos los factores tecnoldgicos
(practicas enologicas) que pueden modular la
carga tanica de los vinos, abarcando el control de
la vendimia, su manejo, la maceracion, los equipos
de fermentacion, la micro-oxigenacion, la edicion
de tanino exdgeno, el uso de enzimas, el tipo de
barrica, y muchos mas. Parte de ellos se veran en
el capitulo de la maduracion fenolica, pero es
importante no perder este hecho de vista ya que
hoy en dia se dis