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CAPITULO 1.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo trata de la Zonificacion del Terroir en las Zonas Viticolas de la
Denominacién de Origen Arribes (en adelante DO Arribes) y ha sido financiado mediante el
Convenio P09 0225 461 de la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT) de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) con el Instituto Tecnologico Agrario de Castilla y
Leon, (en adelante ITACyL) dentro del proyecto de investigacion “SUVIDUR” sobre
“Sostenibilidad de la viticultura en las regiones del Douro y el Duero” en el programa de
cooperacion territorial europea para la cooperacion transfronteriza entre Espafia y Portugal
(2007-2013), participando la Junta de Castilla y Leon, entre otros y dentro del area “Norte de
Portugal/Castilla y Leén”, Eje 2, “Medio ambiente, patrimonio y prevencion de riesgos”.

En la primera parte del estudio se lleva a cabo la caracterizacion de la region a partir
de un analisis que implica la elaboracién de estudios del clima, la vegetacion, la geologia y la
distribucion del cultivo.

En la segunda parte se pretende la delimitacion de las distintas areas desde el punto de
vista agrolégico al afiadir a la informacion precedente la del mapa de suelos a escala
1:25.000 realizado al efecto.

La zona de estudio estd constituida por los municipios amparados por la
Denominacién de Origen Arribes incluidos en la figura 1.1 y que conforma una georregion
continua a lo largo del rio Duero a partir de la entrada de este en los materiales del sustrato
cristalino y hasta la frontera con Portugal. La DO Arribes (Espafia), a caballo ente las
provincias de Zamora y Salamanca, ocupa una superficie de 100.856,39 ha (aprox. 1.009
km?).

El objetivo general es la delimitacion de zonas viticolas en funcién de los parametros
que definen el medio y que estan implicados en la calidad del producto en la DO Arribes.

Como objetivos particulares incluidos de forma mas o menos implicita en el anterior

estan los siguientes:

- Para la discriminacion de zonas en funcién de la calidad
- Como complemento informativo y ejecutivo sobre planificacion y ordenacién del cultive
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de la vid. El érgano funcional de la administracién podra dirigir el cultivo a las zonas de
mejor calidad.

- Como apoyo para la realizacién de estudios economicos y técnicos de viabilidad de la
transformacion de tierras en vifiedo

- Para llevar a cabo un disefio dptimo de experiencias para la mejora del cultivo: seleccién
de parcelas experimentales localizadas en cada una de las zonas previamente
discriminadas como base a la investigacion

- Aplicacién de datos particulares a explotaciones previa la identificacion de las unidades
taxondémicas que las constituyen y con la aplicacion informdtica adecuada: directrices
relacionadas con el manejo del suelo y del cultivo.

y para ello se utiliza la escala de ejecucion a 1:25.000 y se adecua su realizacién a las nuevas

técnicas de zonificacidn viticola.
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Fig 1.1. Zona de estudio



Poa a & Aoom Uni6n Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAFI{\—-POHTUGAL Regional
COOPERACAD TRANSFRONTEIRICA

R A £ 8 % Invertimos en su futuro

CAPITULO 2.

METODOLOGIA

CONTENIDO:

1. Marco del Estudio dentro de la Zonificacion
2. Caracterizacion del Medio
3. El Suelo
.1. Directrices Generales
.2. El Reconocimiento de Suelos
.1. Métodos de Gabinete
.2. Métodos de Campo
.3. Métodos de Laboratorio
.4. Criterios convencionales adoptados
.1. En la descripcion del Perfil y SMU
.2. En los horizontes genéticos
.3. Correlacion
4. Delimitacidn y Caracterizacion de zonas
.1. Pardmetros favorables
.2, Parametros desfavorables
.3. El Método de Delimitacion
.1. Introduccion
.2. Revision
.3. Método
.1. Eleccion de Pardmetros
.2. Evaluacién de pardmetros
.3. Integracién de parimetros
4. Validacién
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2.1.- MARCO DEL ESTUDIO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Por zonificacidn del terroir se entiende la investigacion del territorio con el fin de
repartirlo en zonas relativamente homogéneas como resultado de la interaccion entre el
vifiedo y el ambiente (Fregoni ef al.,, 1998). En definitiva, se trata de realizar un mapa que
permita relacionar los elementos del medio que influyen en la calidad del vino y responda a
los objetivos planteados (Fig 2.1).

En el caso de la Peninsula Ibérica la produccion de vinos de calidad se centra
fundamentalmente en un sistema de distribucion territorial basado, como en el caso de la DO
Arribes (Espafia), en Denominaciones de Origen y a este respecto, P. Huglin consideraba ya
en 1978 que se deben basar en la delimitacion de zonas con condiciones ecoldgicas

particularmente privilegiadas o, como rara vez se dice, simplemente originales.

FACTORES FACTORES FACTORES PROCESOS
NATURALES BloLG6GICOS CULTURALES ENOLOGICOS

Figura 2.1. Elementos del terroir que influyen en la calidad del vino y
preguntas a las que ha de dar respuesta la zonificacion del rerroir

La metodologia tradicional relacionada con la zonificacion en sus diversos aspectos
ha sido considerada en los dltimos afios por diversos autores y se basa generalmente en las
relaciones entre el medio y la calidad de los productos intermedios y del producto final, por
lo tanto, parece obvio considerar que el objetivo general de la zonificacién es la delimitacion

de zonas viticolas en funcién de los parametros que definen tal medio y que estén implicados

en la calidad del producto.
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De la complejidad del tema da idea el elevado grado de interdisciplinaridad necesario

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

informatica...) y las posibilidades de abordar el problema de forma global quedan limitadas
principalmente por la carencia de datos basicos y enolégicos relacionados con unidades
determinadas del medio: existen datos pero no asociados a una determinada Unidad

Homogeénea del Medio (UHM).

A pesar de esta limitacion, la metodologia que se propone se adapta favorablemente a

las bases teoricas (fig 2.2) para la caracterizacion del ferroir de Morlat y Asselin (1992) y a la

consideracion definitiva de que la_zonificacion debe valorar los elementos viticolas en

funcién de los objetivos productivos, siendo la calidad de la produccién, de hecho, el

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

(Fregoni, 1985).

‘ APROXIMACION A UNA CARACTERIZACION
_ INTEGRADA DEL VINEDO |

VINEDO DEFINIDO COMO UN CONJUNTO DE
MEDIOS ELEMENTALES YUXTAPUESTOS

| :

COMPONENTES DEL MEDIO |

5
‘is LOGICO | C. EDAFOLOGICO ]

EO
e 1

Variaciones en la intensidad de ’ ' A cada secuencia estan .
la edafogénesis determinantes  [¢—> asociados un tipo de relieve y
de conjuntos rocalsuelo T una determinada altitud

- e

Delimitacion del territorio | NOCI&N DE SECUENCIA
ECOEDA_FOLC’)GICA

en zonas homogéneas | '

Fig 2.2 - Base teorica del método de caracterizacion de un Terroir

(Morlat y Asselin, 1991)
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La delimitacion y caracterizacion de zonas viticolas plantea en Espafia problemas
especificos no sélo por las caracteristicas peculiares del territorio sino también por el tamafio,
distribucion e indice de ocupacion viticola en las distintas denominaciones de origen y a este
respecto la DO Arribes es un buen ejemplo de ello. Parece obvio que la heterogeneidad de

denominaciones tan grandes implique la existencia de subzonas con caracteristicas propias.

especificas, con la posibilidad de originar productos diferentes.
El anélisis (fig 2.3) se concreta en discriminar y caracterizar zonas homogéneas desde

el punto de vista del medio (UHM). La metodologia se basa en un analisis del medio que

incluye la integracion de variables referentes al clima, la vegetacion, la topografia, la

litologia, la morfologia del relieve y el suelo y la distribucién y productividad del vifiedo y ha
sido descrita en trabajos anteriores (Gomez-Miguel ef al., v.a., Sotés et al., v.a.). El resultado

final es un mapa cuyas unidades cartograficas (SMU) sintetizan las relaciones entre Unidad

Litologica, Geoforma (paisaje) y Serie de Suelos. El tratamiento de la informacion generada
en las capas tratadas por un Sistema de Informacion Geografica (GIS) da como resultado la

cuantificacion de los contenidos y la posibilidad de su tratamiento estadistico (fig 2.4).

Transformacion (Enologia)

Modificaciones:

- fnput de agua
* riego
* manejo (ETP)
- Temperatura
* heladas
* orientacion
*conduceion
* pada

Sistema Fisiclogico Interno de la Planta)

k energia|
agua
{Transformaciones efectuadas por el

VITiCULTOR A
\\ S Régimenes de Humedad
\\ Régimen de Temperatura

\ Distribucidén Sistema

Modificaciones: \ \ ; Radicular

- Perfil R ;

- Prap. Fisicas AN\ N

- Prop. Quimicas ~.\\ N

Fertilidad NN

Régimen humedad
Reg. temperatura

Ecosistema SUELO

Fig 2.3 .- Relaciones entre el medio y el producto
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FATORES NATURALES
Caracterizacion de
Unidades Homogéneas
del Medio (UHM)

Asimilacién del
Comportamiento Viticola
Y de la Calidad Enclégica a
la Situacién Actual

’

RESPUESTAS:
- Dondeiplantar
- Que plantar:

| Variedades de la Gestion
SofslcRos de los Factores
~ | -Comocuiltivar

Optimizacion |

Naturales

Gestion del suelo
Eertilizacion...

Gestion dellagua
Sistemas de produccion

-Gestion de la produccion

Figura 2.4. Metodologia de la Zonificacion Integrada del Terroir

La metodologia ha sido utilizada en los ultimos afios en algunas de las
denominaciones de origen mas importantes de nuestro pais y de Iberoamérica (Sotés y
Gomez-Miguel, v.a.) y se basa en las relaciones entre el medio y la calidad del producto final
y los productos intermedios. Las posibilidades de abordar el problema de forma global
quedan limitadas, como se ha dicho, por la carencia de datos basicos y enologicos
relacionados con un medio concreto (georreferenciacion).

Por este motivo y dada la carencia general de datos enolédgicos georreferenciados
limitamos el estudio en la DO Arribes hasta el campo de la viticultura que consideramos

suficiente para discriminar y caracterizar zonas homogéneas principalmente desde el punto de

vista del medio.

TN
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2.2.- CARACTERIZACION DEL MEDIO

La elaboracion de la informacion se realiza a partir de datos particulares ya existentes:
- Geologia (ITGE y los datos de campo y la FIA)
- Vegetacion (MFE-AMA y los datos de campo y la FIA)
- Clima (INM, MAPA)

La aplicacion de los datos geoldgicos (Litologia y Geomorfologia) se efectiia a través
de la unidad taxonémica de suelos.

Los datos de vegetacion se aplican con carécter excluyente, por ejemplo, por motivos
ecologicos.

Finalmente, el resultado del estudio del clima es mas complejo. Se analiza el conjunto
de las variables cuantificables procedentes de las estaciones meteoroldgicas relacionadas con
la region, tanto de las que tienen datos termopluviométricos, como de la que solo tienen
datos pluviométricos. Estas variables mantienen entre si altas correlaciones ya que todas ellas
contienen informacion térmica, pluviométrica o una combinacién méis o menos compleja de

ambas. Las variables son:

CONJUNTO INICIAL
Temperaturas (T, °C)

Precipitaciones (P, mm)
ETP (mm)
Indices Bioclimaticos
Indices Viticolas
Heladas

Balance hidrico

El anilisis estadistico (Clasificacién Automatica, Andlisis Factorial Discriminante,
Analisis de Componentes Principales,.) permite eliminar las variables que aportan
informacién redundante y constituir un modelo que incluya toda la informacion climatica

utilizando un niimero minimo de ellas,
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La contrastacion de esta informacion cartografica con las variables de validacion
mediante una cartografia generada no en base a las isolineas, sino con el elemento de
superficie como unidad de informacion (Gémez, 1995), trazadas por interpolacion con
correccidn topografica y con la utilizacién de los intervalos definidos en el analisis, permite

la definicion geografica de las zonas climaticas.

2.3.- EL SUELO
El reconocimiento de suelos se hace segiin las prescripciones técnicas incluidas en el

presupuesto que permiten facilitar la correlacion final.

2.3.1.- Directrices Generales
Las prescripciones Técnicas previstas inicialmente con la correccién de la superficie

(ver realizadas en el cap 6) para la realizacion del mapa de suelos se incluyen a continuacion:

1.- Caracteristicas del Reconocimiento de Suelos

8. Bscala iy 1:25.000
b. Unidad Taxondmica............ Series y familias de suelos de acuerdo con USDA (1975-2006)
c. Unidades Cartograficas ....... De acuerdo con Wambeke y Forbes (1989)
d. Otras :

Densidad real......................... 2

Superficie aprox (Km?)........ 1.009

N°de Observaciones............. 2.018

N°Minimo de calicatas..............o............ 406
N° de otras observaciones........... 1.552

£ Calidad: (NIEVES et al., 1985; WESTERN, 1978)
Factor de Calidad.............. Excelente
2.- Definicién y descripcién de las Series

a.- Descripciones de campo segin Soil Survey Manual (SCS. USDA ,1965, 1996, 1999, 2006) y FAO

b.- Horizontes segin (USDA, 1975-2006)

¢.- Clasificacién segtin USDA (2006)

d.- Las determinaciones de laboratorio previstas son las realizadas para el estudio de similares
caracteristicas de la Ribera de Duero, DOCa Rioja, DO Toro, DO Rueda, DO Bierzo, DO Somentane, DO Cigales
ete segin Soil Survey Laboratory Methods (SCS. USDA, 1972) y MAPA (1986):

Elementos gruesos (3Bla)

Textura USDA (3A): Arenas (Muy Gruesa, Gruesa,Media, Fina, Muy Fina); Limos, Arcilla

Materia organica (6A)

Nitrogeno (6B1)

Fasforo (Olsen)

Caliza total (MAPA)

Caliza activa (MAPA)

Fe para Indice de Poder Clorosante (IPC)

(1977)

1M
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Capacidad de Intercambio Catidnico (5A1)
Bases de Cambio (Ca,Mg,Na,K) (5B). En 'su caso Acidez y Al de cambio
Conductividad Eléctrica (1:5)
pH (1:3)
Extracto Saturado (S6lo para CE > 250 pmihos/cm) (MAPA)
Oligoelelmentos: B, Cu, Mn, Zn, Fe
Capacidad de Campo y Coeficiente de marchitamiento
- Anilisis Especiales: Se deja abierta la posibilidad de efectuar Analisis Especiales en las muestras que se
considere oportuno: Mineralogia de arenas, Arcillas y curvas de pF con otros puntos
3.- Correlacion
Para la correlacién de las unidades se dispondrd de informacién de partida:
- Fotointerpretacion
- Situacién precisa de las observaciones en los fotogramas
- Descripeion de todas las observaciones
- Datos analiticos de las observaciones

4.- Contenido de la Memoria
Siguiendo al comentado en DENT y YOUNG (1981) y al que desarrolla SCS.USDA (1965, 1995, 1999)

5.- Informatizaciony GIS ) )
Se ha previsto la digitalizacién y manejo de la informacion con el entorno ARC-View/Arc-GIS por lo que es
necesario disponer de las bases geograficas y de la informacion accesible en este sistema o en otro transferible.

6.~ Informacion Complementaria necesaria:
- Series de datos meteorolégicos no accesibles desde la Red Meteorologica Nacional AEM
- Mapas de vegetacién natural y/o potencial MAPA
- Cartografia geoldgica ITGE
- Registros viticolas disponibles aportada por ITACYL
- ortofotos aportadas por ITACYL

2.3.2.- El Reconocimiento De Suelos

El levantamiento de suelos se elabora a partir de la informacion original recogida
durante los trabajos de campo y de los analisis de laboratorio realizados de forma paralela.

A esta etapa hemos de afiadir otra posterior y complementaria, con el fin de efectuar
una revision general de campo, realizando determinadas observaciones y algunos controles,
incluyendo la toma de muestras necesarias para suplir algiin déficit.

Para sustentar -tanto en forma general como particular- el levantamiento de suelos y
otros temas estrechamente vinculados, se siguieron las normas de Soil Survey Manual y
Wambeque & Forbes (1986). Una guia indispensable para el tratamiento integral de estos
temas puede verse en FAO (1979). La clasificacion de los suelos, se efectia empleando Soil
Taxonomy USDA (1990-2006) y la correlacion se ajusta al modelo conceptual de Zinck et al,
1996,

En el mapa de suelos, se diferencian distintas unidades por medio de limites lo que
constituye una delineacién. El conjunto de cada delineacién con la misma etiqueta constituye
una unidad cartografica. El contenido de estas unidades cartograficas se especifica en
términos de unidades taxonomicas. Una de ellas, que contiene suelos con caracteristicas
muy similares, es denominada como serie de suelos. Esta, ademas de admitir una cierta gama
de variabilidad, también puede incluir algunos cambios que escapan a la homogeneidad

requerida para la serie, los que son considerados como inclusiones. También puede tratarse

17
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de unidades cartogréficas compuestas, las que agrupan dos o mas suelos distintos con series

diferenciadas o indiferenciadas. Ante esta alternativa, las unidades cartograficas pueden
conformar consociaciones, asociaciones y complejos, grupos indiferenciados y términos
cognados. En el caso de las asociaciones y complejos, es imprescindible indicar el porcentaje
relativo de cada una de las series que la componen, en tanto que en las unidades citadas al
final esta compuesto por dos 0 mas suelos con potencialidad similar para el uso, los que no
presentan mni patron de distribucion ni porcentajes constantes. Estas unidades compuestas
tienen su raz6n de ser, en las limitaciones que plantean problemas de escala (asociaciones), o
en lo intrincado de la distribucién con que suelen presentarse los suelos (complejos).

Para el diagnéstico de las series, entre otros, se siguié el criterio de la textura de la

seccion de control para familia v serie de suelos tal como se aconseja con amplitud en la

literatura especifica (SSS, 1998).

2.3.2.1.- TRABAJOS DE GABINETE

El material basico para desarrollar el programa del reconocimiento de los suelos a
escala 1:25.000, con una densidad de observaciones que se sefiala en el apartado anterior, esta
formada por los fotogramas aéreos y la base topografica.

Las fotografias aéreas a escala 1:20.000 datan de julio de 2006 y las ortofotos (25 y
50 mm) de 2008. Este material es aceptable, tanto por las variaciones de escala entre los
recorridos y aun entre fotos contiguas, como por la calidad relativa en cuanto a la agudeza,
mantenimiento de las tonalidades, etc.

La base topografica utilizada se obtuvo a partir de las hojas correspondientes del
Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:25.000. La decision de utilizar esta base y la
disponibilidad del material con soporte digital son los motivos mas importantes que nos
permita realizar una delineacion sin base toponimica, topografica, administrativa o
hidrografica.

Inicialmente se procedi6 a la preparacién de los fotogramas aéreos: trazado de lineas
de coincidencia (match lines), sobreimposicion de acetatos, preparacion del mapa base y su
digitalizacion.

Tal como puede apreciarse en la figura 2.5, la superficie total estudiada ocupa una
parte variable de ocho hojas del Mapa Topografico Nacional 1:50.000 (MTN). Para la

delineacion se respeta la division y el tamafio de las hojas del MTN (25 x 50 cm).
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Fig 2.5. Distribucién de las zonas en las hojas del MTN

La fotointerpretacion inicial se lleva a cabo utilizando un estereéscopio de espejos
Wild de 3* y 8% Para la delimitacion de las distintas unidades se siguen los criterios
geomorfologicos (principalmente relieve, litologia, drenaje) y de patrones fotograficos
asociados a texturas y tonos fotograficos definidos, etc.

En esta etapa se elabora la leyenda de fotointerpretacion, cuyos elementos del paisaje
sustentan basicamente el esquema geomorfoldgico como base principal para respaldar el

levantamiento de suelos.

2.3.2.2. TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo se basa inicialmente en unos 40/60 perfiles localizados,
descritos y muestreados a lo largo de varios transectos N-S sensiblemente perpendiculares a
la direccion de drenaje principal y mas o menos equidistantes entre si. De esta manera se
establecen y unifican los criterios entre los distintos equipos de trabajo, los criterios
particulares para la interpretacion de los paisajes y la localizacion de las areas-modelo
representativas. Con la finalizacion de este trabajo, completado hasta la densificacion
correspondiente, se da por terminada la etapa de recogida de informacién correspondiente a la

conformacion de la leyenda inicial.
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Una vez definida esta se procede a la realizacion de una fotointerpretacién mas
minuciosa y de la elaboracion de la nueva leyenda, ya definitiva.

La localizacion de las distintas observaciones se realiza mediante un muestreo
dirigido sobre la base de la fotointerpretacion, combinando su informacion y la de la fase
previa y, en la que se indican las distintas unidades correspondientes a las geoformas cuyos
suelos asociados se estiman mas o menos contrastantes.

En los lugares seleccionados se abren calicatas hasta alcanzar normalmente 2 m de
profundidad, excepto cuando se encuentra un impedimento fisico extrafio o la roca.

Los perfiles se describen, muestrean y analizan en funcién de su representatividad y
distribucion superficial relativa o bien en funcién de la deteccion de un problema concreto.

En la nomenclatura de los horizontes genéticos se siguen las normas USDA (1990,
1998-1999) excepto cuando no se quiere perder informacion (Vg. Subgrupos thapto).

Para las descripciones de campo se emplea una ficha adaptada a la normativa de FAQ
(1979) y en la determinacion de los colores del suelo sigue la notacién tradicional Munsell
(1990).

Cada lugar de control se ubica con precision en los fotogramas aéreos y se toman

diapositivas de la mayor parte de los perfiles y sus paisajes correspondientes.

2.3.2.3. METODOS DE LABORATORIO
Los analisis fisicos, quimicos y fisicoquimicos de las diferentes muestras se realizan
por el equipo técnico del laboratorio Agrario y Medioambiente AGQ (Agriquem) de acuerdo

con los métodos correspondientes puestos a punto en dicho Laboratorio (ver mas arriba).

2.3.2.4.- CRITERIOS CONVENCIONALES ADOPTADOS
Para la descripcion de los pedon y las unidades cartograficas y en los horizontes

genéticos se han seguido los criterios que se detallan a continuacién.

2.3.2.4.1.- En la Descripcién de los Pedon v Unidades Cartooraficas

A los efectos de utilizar referencias y expresiones més o menos coloquiales se
incluyen en las tablas 2.1 y 2.2 los intervalos interpretativos que se ha considerado que mejor

se adaptan a las condiciones de la region.
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Tabla 2.1.- Niveles de referencia utilizados en las descripciones (Gomez-Miguel, 1985)

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Materia organica (%) <0.9 1.0-1.9 2.0-2.5 2.6-3.5 >36
Nitrégeno (%) <0.05 0.06-0.10 | 0.11-0.20 | 0.21-0.30 >0.31
C/N <6.0 6.1-9.0 9.1-11.0 | 11.1-15.0 >15.1
pH <55 5.6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 >8.6
C.IC. cmol(+)/Kg <6 6-12 13:25 26-40 > 40
Ca cmol(+)/Kg <3.5 3.6-10.0 | 10.1-20.0 | 20.1-30.0 >30.1
Mg cmol(+)/Kg <0.5 0.5-2.5 2.6-5.0 5.1-7.5 >76
Na cmol(+)/Kg <20 2.1-4.5 >46
K cmol(+)/Kg <0.15 | 0.16-0.60 | 0.61-120 | >1.20
K/Mg <0.5 0.51-1.0 >1.1
Ca/Mg <1 5 > 10
PCI (%) <28 40-70
PMI (%) <10 10-20 > 30
PSI (%) 0.5-3.0 10-15 >15
PKI (%) <2 2-12 > 12
V (%) <35 35-50 50-70 70-90 > 90
Caliza Total (%) <1.0 1.1-10.0 | 10.1-25.0 | 25.1-400 | >40.1
Caliza activa (%) <6.0 6.1-9.0 >9.1
P Olsen (ppm) <3 9 -18 19-36 37-72 > 72
" (Ac) <5 6 -10 11-20 21-40 > 41
P Bray-Kurtz <3.0 3.1-7.0 7.1-20.0 | 20.1-30.0 >30.1
B, Cu, Mn, Zn, Fe
Retencion de humedad < 64 64-127 128-190 191-250 >250
(mm/1,5m)
Tabla 2.2.- Conductividad hidraulica
Clases CH. (m/dia)
Muy lenta <0.025
Lenta 0.025-0.12
Moderadamente lenta 0.13-0.48
Moderada 0.49-1.16
Moderadamente rapida 1.17-3.0
Rapida 3.1-6.0
Muy Répida >6.0

177
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Clases Descripcion
El agua se elimina del suelo muy rapidamente Muy rapido
El agua se elimina del suelo rapidamente Rapido
El agua se elimina del suelo con facilidad Bien drenado
El agua se elimna del suelo con cierta lentitud Moderado
El agua se elimina del suelo con lentitud manteniendo el suelo
saturado durante largos periodos de tiempo Imperfecto

Idem con Moteados con croma menoir de 2 en los 60 cm
superficiales
El agua se elimina tan lentamente que el nivel freatico se

Escasamente drenado

Muy escasamente

encuentra en la superficie durante largos periodos de tiempo drenado
Tabla 2.4.- Profundidad Efectiva
Clases P.E. (cm)
Muy someros o poco profundos %25
Someros o poco profundos 25-50
Moderadamente profundos 51-100
Profundos 101-150
Muy profundos > 150
Tabla 2.5.- Pendiente
Clases Pendiente (%)
Baja <2
Suave 5.6
Moderada 6-13
Fuerte 13-25
Muy fuerte 75-55
Abrupta 64
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Tabla 2.6.- Afloramientos rocosos

AR

Clases (% Superficie Cubierta)

<0.1

Pocos 0.1.2

2-10

Comunes 10-25

e V-1 Y PN

25-50
Abundantes 50-90

> 90

Tabla 2.7.- Salinidad en el Extracto de Saturacién

Clases dS/m a 251C
No salina <2
Muy ligeramente salina 2.0-4.0
Ligeramente salina 4.1-8.0
Moderadamente salina 8.1-16.0
Fuertemente salina >16

Tabla 2.8.- Alcalinidad o Sodicidad

Clases PSI (%)

Normal o poco sodico <15
Sodico >15
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Tabla 2.9.- Fragmentos de roca en suelo y pedregosidad

1.- Fragmentos de roca en el suelo

Clase % en 0.2-7.5 cm 7.5-25 cm 25-60 cm
volumen (gravas) (guijarros) (piedras)
1 < 13 ligeramente gravosa ligeramente guijarrosa ligeramente pedregosa
2 15-35 gravosa guijarrosa pedregosa
3 35-60 muy gravosa muy guijarrosa muy pedregosa
4 > 60 extremad. gravosa extremad. guijarrosa extremad.pedregosa

2.- Piedras y bloques en la superficie

Clase % Distancia entre piedras y bloques si su tamafio es:
Superf.
cubierta 25 cm 60 cm 120
1 <0.1 >8 >20 % &F
2 0.1-3.0 1-8 3-20 6-37
3 3-15 0.5-1 1-3 2-6
4 15-50 0.3-0.5 0.5-1 1-2
5 50-90 0.01-0.3 0.03-0.05 0.07-1
6 >90 Areas Miscelaneas Areas Miscelaneas Areas Miscelaneas

Tabla 2.10.- Otras

Clase Descripeion

Disecciones frecuentes (incluye afloramientos rocosos)

Acumulaciones irregulares Recubrimientos > 50
Calcarea cm
Litica CaCOzenel A
Sustrato con yeso Contacto a < 50 cm

Textura Yeso en el M.O.

la¥al
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2.3.2.4 2 - En los Horizontes Genéticos

De acuerdo con las ltimas revisiones de Soil Taxonomy se incluyen a continuacion las
especificaciones resepecto a las denominaciones de los horizontes genéticos que se
consideran en este trabajo.

La denominacion O significa todo horizonte o capa que reune un contenido elevado de
materia organica, lo que implica que la fraccion mineral representa bastante menos del 50 por
100 en peso (y menos todavia en volumen). Superficial o no en suelos organicos; en los
minerales es superficial y tan s6lo si es enterrado, subsuperficial. Puede estar constituido por
residuos vegetales como hojas, aciculas, ramitas, musgos y liquenes total o parcialmente
descompuestos y también por turba u otros materiales organicos que, depositados en otro
tiempo bajo el agua, han experimentado diversos estadios de descomposicion. En la
actualidad puede hallarse saturado de agua durante largos periodos, drenado o no, o incluso

no saturado habitualmente.

Como ya es tradicional la letra A se emplea para representar a todo horizonte mineral,
formado en la superficie o subyacente al O, definido por la acumulacion de materia orgénica
humificada e intimamente mezclada con la fraccién mineral - siempre que no dominen las
propiedades caracteristicas de los horizontes E o B-, o por las propidades que resultan del
cultivo, el pastoreo u otra forma analoga de perturbacién.

Cuando un horizonte superficial presenta simultaneamente propiedades propiedades de
E y de A, si bien su rasgo mas acentuado es la acumulacion de materia organica humificada,
se opta por la tltima de las dos designaciones. A veces -como sucede en clima 4rido y calido
-basta para designar a un horizonte A, que sea superficial, aun cuando no acuse perturbacion
alguna, e incluso aparezca menos oscuro que el subyacente debido al bajo contenido de
materia organica; su morfologia diferira de la capa C aunque la fraccion mineral esté
inalterada o levemente alterada por meteorizacion. Sin embargo no se consignan como A los
depositos aluviales o eolicos en los que todavia es apreciable una fina estratificacion, a no ser
que estén cultivados.

La denominacion E representa un horizonte mineral, cuyo rasgo principal estriba en la
perdida de arcilla silicatada, hierro, aluminio o alguna combinacién de los mismos, lo que
determina la concentracién de particulas de arena y limo, constituidas por cuarzo u otros

minerales resistentes. De ahi que su coloracion responda a la de estas particulas en algunos
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suelos, si bien en otros muchos resulte enmascarada por revestimientos de hierro u otros
compuestos. Comunmente, pues, se diferencia de un A suprayacente por su coloraciéon mas
clara y un contenido de materia organica en general menor; y del B, subyacente en el mismo
sequum, también por el color, habitual aunque no necesariamente mas claro - brillo mas alto
y/o croma mas bajo - y/o por la textura mas gruesa. Suele formarse este horizonte cerca de la
superficie,entre un O o un A y un B, lo que no excluye su localizacién en cualquier otro sitio
del perfil.

La notacién B corresponde a un horizonte subsuperficial - al menos originariamente-,
esto es, situado por debajo de los anteriores, aunque sin localizacion expresa, en el cual no
sélo domina la desaparicion total o en parte de la estructura rocosa original, sino también uno
o varios de los rasgos siguientes:

1. Concentracion iluvial de arcillas silicatadas, hierro, aluminio, humus, carbonatos,
yeso o silice, s6lo o en combinaciones,

2. Evidencia de emigraciones de carbonatos.

3. Concentracion residual de sesquidxidos.

4. Revestimientos de sesquidxidos que determinan que el horizonte se destaque por su
menor brillo, mayor croma o matiz mas roja que los contiguos, aparentemente exentos de
iluviacion de hierro.

5. Alteraciéon que genera arcillas silicatadas y/o libera oxidos, asi como estructura
granular, en bloques o prismética, siempre que a los cambios de volumen acompafien
cambios en el contenido de humedad.

6. Quebradizo (brittleness)

Por otra parte, se considera B -siempre que sean contiguas a otro horizonte genético-
tanto las capas, cementadas o no, con concentracién iluvial de carbonatos, yeso o silice
resultantes de procesos edafogenéticos, como las quebradizas con otras evidencias de
alteracion, cual es la estructura prisméatica o la acumulacion iluvial de arcilla. Sin
embargo,-salvo en el caso de que sean contiguas a un horizonte genético suprayecente-, no se
considera adecuada la denominacién B para aquellas otras capas donde las peliculas de

arcilla, formadas in situ o por iluviacidn, recubren los fragmentos rocosos o se localizan en

sedimentos inconsolidados finamente estratificados, ni tampoco para aquellas en las que se
hayan iluviado carbonatos.
Finalmente, los horizontes y capas poco afectadas por procesos edafogenéticos, que

carecen de las propiedades atribuidas a los anteriores, se designan con la letra C. En general

lale]
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se trata de capas minerales, pero también se incluyen capas limnicas organicas (tierra
coprogena, de diatomeas) o inorgénicas (margas). Constituidos por un material semejante o
no al originario del suelo, pueden aparecer modificadas (incluso muy meteorizadas), aunque
no haya evidencias de procesos edafogenéticos, esto es relacionados con los horizontes
suprayacentes, lo que permite incluir sedimentos, saprolita y atin roca consolidada que,
cuando humeda, pueda cavarse con la azada. Se incluyen, asimismo, bajo la denominacién C
las capas, endurecidas o no, con acumulacién de silice, carbonatos, yeso o sales mas solubles,
siempre que no estén claramente afectadas por procesos edafogenéticos, en cuyo caso se trata
de horizontes B.

El granito, el basalto ,la cuarcita, la caliza dura o la arenisca son gjemplos de rocas que
se designan con la letra R. Una roca de estas caracteristicas es tan coherente que hace
impracticable, incluso en himedo, la cava con azada, la cual, no obstante, puede. llegar a
rasparlo y a resquebrajarla (algunas pueden rajarse con maquinaria pesada potente). Pueden
tener grietas, revestidas o rellenas de arcilla o de cualquier otro material, pero en tan escasa
cantidad y tamafio que sean pocas las raices capaces de penetrar en ellas.

Los horizontes de transicion pueden ser de dos tipos: por una parte los representados
por las notaciones AB, EB, BE, BC, donde el orden de prioridad indica la dominancia de las
propiedades de uno de ellos sobre las del otro, si bien ambas estin presentes; por otro lado los
designados con las E/B, B/E, B/C, etc, las cuales significan que un volumen mayor del
primero envuelve inclusiones del segundo. En el primer caso puede faltar uno de los
extremos de la transicion, tal como sudede con un BE en un suelo truncado, un AB o un BA
sobre roca, un BC cuando no existe C; en el segundo pueden faltar ambos extremos .

En cuanto a los sufijos indicativos de las distintas clases de horizontes o capas se opta por

la sucesion alfabetica siguiente:

a Material organico intensamente descompuesto. Se emplea para O. El contenido medio de fibra

limpia es inferior a un sexto del volumen,

b Horizonte genético enterrado. Sus rasgos principales quedaron establecidos antes de que fuera

enterrado; puede o no haberse formado en el material suprayacente, el cual es o no asimilable al
presunto material parental del suelo enterrado. Propio de suelos minerales, no es aplicable a suelos
0rganicos, ni para separar una capa organica de otra mineral.

¢ Concreciones o nddulos no concrecionados duros. Cementados por un material que no sea silice,

incluye los constituidos por hierro, aluminio, manganeso o titanio en tanto que excluye los de

dolomita, calcita y sales mas solubles, siempre que representan una acumulacién significativa.
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d Sedimentos o materiales inconsolidados densos. Las raices sélo pueden penetrar por los planos de

fractura a causa de la elevada densidad aparente, consecuencia de un agente natural o debido al hombre
(zonas compactadas mecénicamente, etc.)

¢ Material orgdnico de descomposicién intermedia. Se emplea para O. El contenido de fibra limpia se

halla comprendido entre 1/6 v 2/5 del volumen,

f Suelo helado. Alude a un horizonte o capa que contiene hielo permanentemente. Excluye a los
helados estacionalmente y al "permafrost seco" (material que estd por debajo de los 0 1C pero que no
contiene hielo).

g Gleyzacion fuerte Alude a la reduccién de hierro ¥ su posterior emigraciéon durante el periodo de

formacion del mismo, o bien a la permanencia de un estado reducido a causa de la saturacién con agua
estancada. En cuanto a las capas afectadas, muchas aparecen moteadas y la mayoria muestran chroma
bajo, bien debido al hierro reducido, bien debido a las particulas de arena y limo no revestidas, de las
que el hierro ha emigrado. Este simbolo no se usa con materiales con chroma bajo, tales como pizarras
u horizontes E que no presentan un historial de humedad. Su empleo con B implica algin cambio
edafogenctico adicional;en caso contrario debera utilizarse la notacién Ce.

h Acumulacién iluvial de materia orgdnica Este simbolo se usa con B para indicar la acumulacion de

complejos materia organica- sesquiéxidos iluviales, amorfos y dispersables, si el componente
sesquioxido estd dominado por el aluminio pero se presenta en pequefias cantidades. El material
organo- sesquiéxido reviste las particulas de arena y limo o constituye pellets discretos. A veces, los
revestimientos son  coalescentes, rellenan los poros y cementan al horizonte. El simbolo h se usa
tambi€n asociado als  -como en Bhs- si el contenido en componente sesquidxido es significativo,

pero tanto el brillo como el chroma no pasan de 3.

i Material organico escasamente descompuesto. Se emplea con O. El contenido de fibra limpia supera

los 2/5 del volumen aproximadamente.

k Acumulacién de Carbonatos. Se trata de alcalino-térreos; cornunmente de carbonato calcico.

m Cementacién o endurccimiento. Se emplea para horizontes cementados de forma continua o casi

continua (mds del 90 por 100). Pueden estar fracturados y las raices sélo llegan a penetrarlos a traves de
las grietas. Mediante el simbolo puede explicarse asimismo la naturaleza del material cementante: km
para carbonatos, (al menos un 90 por 100), gm para silice, sm para hierro, ym para yeso, kqm para
caliza y silice, zm para sales mds solubles que ¢l yeso.

n Acumulacion de sodio. Se refiere a sodio de cambio.

0 Acumulacién residual de Sesquidxidos.

p Laboreo o cualquier otra perturbacién. Alude, pues,también al pastoreo y usos similares, y se refiere a
la capa superficial. Un horizonte orginico perturbado se designa Op; uno mineral Ap (aun cuando se

manifieste claramente como E,B o C).

q Acumulacién de silice. Se refiere a silice secundaria.

r Roca meterorizada o blanda. Se emplea con C para designar capas de roca blanda o saprolita, tales

como una roca ignea meterorizada, arenisca blanda parcialmente consolidada, silstone, o pizarmra.

Puede cavarse con azada, pero es impenetrable por las raices, salvo por los planos de fractura.

mA
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s Acumulacién iluvial de sesquidxidos v materia organica. Siempre que ambos sean significativos y

constituyan complejos iluviales, amorfos y dispersables, en ¢l horizonte B, que debera tener brillo y
chroma superiores 2 3, pues en caso contrario se optard por la notacién Bhs, tal como se indico mas
arriba.

t Acumulacion de arcilla silicatada. Formada en el horizonte o iluviada, constituye revestimientos

superficiales de los agregados o de los poros, laminas o puentes entre los granos minerales.

v Plintita. Indica la presencia de material rojizo,rico en hierro, pobre en humus, firme o muy firme en
humedo, que se endurece irreversiblemente cuando, expuesto a la atmosfera, se somete repetidamente
a ciclos de humectacion y desecacion.

w Desarrollo de color o estructura. Se emplea con B, sicmpre que la acumulacion iluvial de material

sea escasa o no aparente. No deberia usarse en sustitucién de un horizonte transicional.

x Carécter fragipin. Indica un desarrollo genético del cardcter firme, del quebradizo (brittleness) o de

una densidad aparente alta.
v Acumulacién de veso.

z Acunlacién de sales mas solubles que el veso.

Las letras sufijos siguen inmediatamente a las letras mayusculas. Un A no perturbado,
asi como muchos E y C, carecen de sufijo. Sin embargo, lo normal es que cada horizonte o
capa principal esté afectado por uno o dos sufijos, rara vez por tres.

Cualquier perturbacién superficial, siempre que no se trate de acumulaciones de CaCO;
» CaSO, o sales mas solubles, obliga al uso exclusivo del sufijo p.

Cuando es necesario mas de un sufijo, deberan consignarse en primer lugar los sufijos
a, d, e h,ir,s,t, w, cuyas Unicas combinaciones admisibles son Bhs y Crt; en tanto que se
escribiran al final los ¢, f, g, m, v, x, siempre que el suelo no esté enterrado, pues en caso
contrario debera terminarse con el prefijo b.

No son admisibles las combinaciones Btw , Bts, ni Btws, que se consignarin
simplemente Bt, si bien pueden darse los casos Bw, Bs y Bh, tanto por encima como por
debajo de un Bt. En cualquier caso, el sufijo t, que afecta al B, debera preceder a los g, k, ¢,
¥, Z, 0, que por otra parte son incompatibles con h, s y w.

Excepcionalmente se emplearan sufijos en los horizontes de transicion cuando
obedezcan a un proposito explicativo; tal es el caso de la secuencia A-ACk1-ACKk2-AC-C,

donde se quiere poner de manifiesto la acumulacién de carbonatos en la parte superior de AC.

la =
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También se conviene en diferenciar las sucesivas subdivisiones de cada horizonte o
capa designados por una combinacion de letras mediante un sufijo numeral expresado en
caracteres arabigos, como por ejemplo: C1-C2-Cgl-Cg2-R. De modo anilogo se
consignaran las muestras correpondientes a las subivisiones practicadas en un mismo
horizonte para su posterior analisis en laboratorio, cual es el caso Bt1-Bt2-Bt3-Bt4,

Por otra parte, los numerales arabigos se emplearan, asimismo, como prefijos en los
suelos minerales -no asi en los organicos-, con el fin de indicar las discontinuidades
litolégicas o la diferencia de edad (salvo en el caso de los suelos enterrados) entre los
distintos horizontes.

Un ejemplo de secuencia con dos discontinuidades podria  ser:
Ap-E-Bt1-2Bt2-3Bt3-3BC, que ilustra sobre: a) la omisién habitual del numeral 1, b) la no
interrupcion de la subdivision vertical del horizonte Bt por la discontinuidad 2-3. ¢) el empleo
del numeral 3 (no del 1) aun cuando el material origen sea el mismo que el de los tres
primeros.

La estratificacion propia de los suelos aluviales sélo debera ser considerada como
discontinuidad cuando los horizontes genéticos provengan de capas contrastantes. Para un
suelo enterrado sélo se admitira la discontinuidad cuando sea especificamente litologica. Por
ultimo, para la capa R solamente cuando su material origen sea presumiblemente distinto del
solum.

Finalmente, se recuerda que cuando en un mismo pedon, perteneciente a un suelo
mineral o a uno organico, se suceden dos o incluso tres horizontes o capas idénticas, la letra
mayuscula correpondiente al segundo deberd llevar el signo () y la del tercero el (). Tal es

el caso de las secuencias siguientes: A-E-Bt-E'-Btx-C y 0i-C-0'i-C'.

2.3.3.- Correlacion
Con los trabajos previos realizados y la creacion de las unidades taxondmicas (STU)
se procede a la correlacion entre éstas y las unidades cartograficas (SMU) para los que son de

gran utilidad todas las observaciones, incluidos y sobre todo los sondeos.

2.4. DELIMITACION Y CARACTERIZACION DE ZONAS VITICOLAS
En el conjunto de los elementos del paisaje se aislan los considerados de mayor

importancia tanto por su influencia directa en la planta/producto (clima/suelo/geologia),
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como por su valor ecolégico indicativo (vegetacion), como los que aportan informacion sobre
la tradicion viticola y agricola (usos y aprovechamiento del suelo y distribucion del vifiedo).
Estos factores se incluyen en la tabla 2.13.

Asimismo, los parametros favorables y desfavorables mas destacados recogidos de las
referencias bibliograficas més cercanas a la Viticultura y utilizados en la caracterizacién de
las zonas viticolas se resumen a continuacion:

Tabla 2.13.- Elementos, factores y parametros utilizados en el estudio

CLIMATOLOGIA | VEGETACION GEOLOGIA SUELO
Temperatura V. Potencial Litologia Textura
Precipitacion V. Natural Geomorfologia | Estructura
ETP Distribucién vifiedo | Pendiente Propiedades térmicas
Balance hidrico Exposicion Propiedades hidricas
Deficit climatico Profundidad
Indices Coloides y fertilidad
Bioclimaticos Caliza y Salinidad
Fenologia

2.4.1.- Parametros Favorables

Seguin (1971) estudiando la importancia de la estructura del terreno en Burdeos,
establece una relacion entre las condiciones fisicas del terreno y las caracteristicas de ciertos
grandes crus que presentan un profundo desarrollo del sistema radicular (v. Seguin, 1983a).

Tonescu (1978) afirma que existen evidencias de una correlacién positiva entre la
porosidad del terreno y la produccion.

Se ha sefialado que la vocacion de los suelos de acuerdo con su textura, fertilidad y
humedad es incuestionable, llegandose a establecer relaciones especificas con la calidad, por

ejemplo, Fregoni (1977) afirma que segin los terrenos se obtienen los siguientes vinos:

- de gravas: vinos de calidad y con un alto grado de alcohol

- arenosos: vinos finos, pobres en extractos y en N (albuminas)

- de tendencia arcillosa: vinos ricos en extractos, coloreados, de buena acidez y de larga conservacion

- muy arcillosos: vinos ricos en extractos, aromaticos, bien coloreados, frecuenteniente groseros.

- himedos: vinos con un bajo grado de alcohal, muy acidos y ricos en albuminas;

- calizos: vinos muy alcohdlicos con baja acidez, perfumados. Estos suelos incluyen tierras margosas,
ferruginosas, rojas etc. que producen vinos de calidad excelente. 1a presencia de concreciones férricas (alios)
se considera un factor de calidad. la presencia de Ca es considerada favorable para el desarrollo del bouquet
en el vino. .

- ligeramente dcidos: vinos delicados, sin excesiva riqueza en color, ni cuerpo pero de muy buena calidad.

- humiferos: vinos bastos con capacidad de conservacion reducida, ricos en albuminas (inestables) y cn N
total, pobres en aromas.
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2.4.2.- Parametros Desfavorables

Hay autores (Amerine et al., 1967,Winkler et al.,1974; ) que consideran
insignificante el papel del suelo en relacién con la calidad, excepto en el caso de factores
fuertemente limitantes para el cultivo: contenido elevado de arcilla, profundidad escasa, mal
drenaje, fuerte concentracion de sales o sustancias toxicas.

Oancea et al. (1978) abunda en la observacién afirmado que los factores limitantes
para el cultivo de la vifia son la arcilla (> 45 %), conductividad hidraulica reducida, drenaje
débil y contenido en caliza elevada (v. Teaci et al.,1978).

lonescu (1978) asegura una correlacion negativa de la produccién con la resistencia
del suelo a la penetracion.

En la mayor parte de las referencias consultadas hay un cierto acuerdo en los factores

desfavorables en la relacion terroir/calidad:

- Lluvia excesiva no regulada por el suelo

- Sequia no controlada por el suelo

- Fertilidad excesiva

- Suelos arcillosos (Ac > 45 %) y pesados

- Drenaje excesivo o insuficiente (hidromorfismo)

- Profundidad escasa

- Salinidad y otras toxicidades

- Produccion elevada. Posiblemente relacionada con una feracidad excesiva (v. Daussant
et a.,1974; Dumartin, 1974)

- Materia organica y N elevados

- Fatiga y los factores que con ella se relacionan: sanidad...(v. Vercesi, 1989).

La dificultad de fijar el valor de los parametros y agruparlos en un determinado
algoritmo o conformar una determinada metodologia es evidente, de igual forma que es

evidente su necesidad.

2.4.3.- El Método De Delimitacién

2.4.3.1. Introduccidén

El problema de aislar la relacion suelo-calidad con el fin de delimitar las zonas

viticolas se ha intentado tradicionalmente abordar en tres fases o etapas de trabajo:

1). Definir las propiedades o factores del suelo que pueden ser utilizados como estimadores o
pardmetros que influyen o determinan el potencial de maduracion de Ia uva. Asimismo, se han de
definir las variables que caracterizan tal potencial de maduracién.
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2). Evaluar o cuantificar la importancia favorable o desfavorable de cada unos de los parametros del
suelo en cada una de las variables de calidad previamente definidas, analizando las posibles
mterferencias positivas o negativas habidas entre ellos.

3). Agrupar o reorganizar los pardmetros y variables en uno o varios indices (ecuaciones paramétricas,
algebraicas o técnicas de simulacion) que permitan relacionar las distintas zonas viticolas.

Actualmente se puede asegurar cierta unanimidad en la definicién de los factores o
propiedades del suelo que pueden ser utilizados como parametros o estimadores , sin
embargo, solo algunos autores se atreven, con desigual fortuna, a abordar la dos tltimas
etapas con estudios locales que, desde luego, es necesario incentivar.

La metodologia se concreta por lo tanto en la eleccion de las verdaderas variables de
influencia, su caracterizacion y especialmente en la forma de integracion. En este sentido es

conveniente revisar algunas situaciones especiales citadas en la bibliografia.

2.4.3.2. Ejemplos de Integracion de los factores en indices

La correcta definicion de las relaciones entre las caracteristicas del medio y la
calidad de la uva (Armstrong y Wetherby,1976; Dubos, 1984) es uno de los problemas de
mas urgente solucién en viticultura ¢ implica a amplios sectores de la sociedad -al legislador,
al técnico, y al administrador- y por ello, es de gran interés llegar a establecer las bases para
la determinacion de la vocacion viticola de tal medio.

La elaboracion de una legislacion mas determinante y util desde el punto de vista
ejecutivo necesita una metodologia que ha de ser puesta a punto en base a datos fiables del
medio

Entre los numerosos indices biocliméticos utilizados destacan tfadicionalmente tres
por su importancia y frecuencia de empleo:

a) Los grados dias de Winkler (1962), o suma de temperaturas medias diarias
superiores a 10 1C desde el 1 de abril hasta el 30 de octubre; tiene el inconveniente de que
incluye los datos del mes de octubre mientras que en muchas zonas la vendimia se lleva a
cabo en septiembre o incluso antes.

b) El producto heliotérmico de Branas (1946) cubre la duracion total del periodo del
afio en que la temperatura media diaria es superior a 10 1C que puede desbordar ampliamente
el periodo de vegetacion y de maduracién. Se hace intervenir también las longitudes de los

dias o de iluminacion. Al igual que el anterior es un indice global.
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c) El indice Heliotérmico de Huglin (1986) se calcula para el periodo comprendido
entre el 1 de abril y el 30 de septiembre y en lugar de emplear temperaturas medias diarias
utiliza temperaturas medias diurnas -periodo de fotosintesis activa- y considera esencialmente
los valores térmicos de la tarde mientras que con mucha frecuencia la fotosintesis de la vid es
mas activa por la mafiana (Carbonneau y Loth, 1985).

Respecto al suelo y haciendo la diferenciacion clasica entre sistemas de evaluacion
cualitativos y cuantitativos o morfométricos consideramos entre los primeros el propio de la
CEE y entre los segundos algunos de los sistemas paramétricos.

La normativa vigente de la CEE establece una clasificacion del vifiedo que figura en el
Anejo IV del Reglamento 822/87 y que define las superficies por zonas A, B, Cla y CIb, CII
y Cllla y CIIIb. Sirve de base para la fijacion de criterios de clasificacién de las superficies
por categorias y de las préacticas enoldgicas en materia de enriquecimiento, desacidificacion v
acidificacion. Cada una de las divisiones (Art. 4) est4 realizada atendiendo a consideraciones
cualitativas como "terrenos poco profundos”, "muchos elementos gruesos”, "que drenan
bien" etc.

En cuanto a los sistemas paramétricos, que pretenden cuantificar cada una de las
variables integrando factores de formacion extrinsecos e intrisecos se puede citar, en primer
lugar, el Indice Edafoclimatico de Budan (1974) que considera los tres grandes conjuntos de
factores que concurren en la realizacién de los procesos crecimiento y fructificacion de la
vifia: el clima, €l suelo y la planta (suma de temperaturas medias activas, suma de las horas
de insolacion efectivas, nimero de vegetaciones activas, humedad media activa del suelo).

En el departamento de Aude, Astruc et al. (1980) llevan a cabo un trabajo de zonacién de
potencialidades viticolas con anélisis que comprenden el estudio del medio y el estudio
agrondmico. En concreto, relacionan el clima y la vegetacion en un mapa bioclimatico y el
suelo y la geologia en un mapa edafolégico (1:25000) a través de "unidades del medio” que
configuran las distintas zonas con caracteristicas ecologicas idénticas (pertenencia a una
cierta region climatica y bioclimatica, naturaleza de la roca madre, posicion topogréfica
dominante, profundidad del suelo explotable por las raices, naturaleza del horizonte limitante,
textura de la fraccion fina del suelo, porcentajes de elementos gruesos, drenaje de los
horizontes superficiales del suelo (0-50 cm), estimacién del drenaje profundo, reserva util

estimada, pH, caliza activa).
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En Borgofia, Merieux et al. (1977, 1981) pretenden analizar las relaciones entre diferentes
elementos del suelo y la clasificacion de los vinos correspondiente y determinan los Indices
Topopedologicos de Calidad en los que consideran cuatro factores favorables (pendiente,
porcentaje de guijarros y gravas, porcentaje de caliza total de la tierra fina, K de cambio) y
dos desfavorables (porcentaje de arcilla de la tierra fina y profundidad del suelo).

Morlat et al. (1977, 1984) tratan de elaborar un método original de caracterizacion de
zonas viticolas basado en la nocion de "Secuencias Ecogeopeddlogicos" caracterizadas por la
semejanza de sus condiciones ecologicas (clima, relieve, vegetacion esponténea), geoldgica y
edafologica.

En definitiva, este tipo de trabajo propone un método de estudio de la influencia de los
diferentes factores del medio sobre el ciclo de la vifia, la maduracién del racimo y sus
consecuencias sobre la calidad del vino obtenido. Una determinada region comprende
muchos tipos de secuencias para las que se formula una hipotesis de jerarquizacioén sobre
bases técnicas y cientificas. Esto permite delimitar secuencias de referencias que representan
a priori un valor medio. Los resultados se materializan en una cartografia determinada.

En definitiva, la agrupacion o reorganizacién de los parametros y variables en uno o
varios indices (ecuaciones paramétricas, algebraicas o técnicas de simulacién) permite
relacionar las distintas zonas viticolas.

En este sentido parece mnecesario hacer progresar la etapa de evaluacion y
cuantificacién de parimetros y variables aprovechando los datos ya existentes (creacion de
una base de datos) y elaborando un programa de investigacion dirigido a las zonas con
tradicion viticola para la realizacién de estudios de detalle que, con un disefio estadistico
compatible (de planificacién conjunta), permita la comparaciéon de resultados entre las
distintas zonas.

Para conseguir el objetivo final, es necesario tener presente que el indice o la ecuacion
paramétrica ha de relacionar propiedades cuantificables con variables del potencial de
maduracion de la uva igualmente medibles.

Por lo tanto, parece interesante aprender de los sistemas de evaluacién en uso o que
tienen cierta tradicion y seguir unos principios similares. En este sentido, es necesario
considerar la metodologia del sistema de Riquier et al.(1970) que relaciona el Nivel de
Productividad (porcentaje del rendimiento éptimo de un determinado cultivo en el mejor

suelo) con determinados caracteres especificos cuantificados en porcentaje (regimen hidrico,
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drenaje, textura y estructura, profundidad, materia organica, minerales en reserva, tipo de
arcilla, saturacion de bases, salinidad, relieve) mediante una sencilla multiplicacion.

Igualmente interesante es el esquema elaborado por FAO (1976) para la evaluacion de
tierras en el que ocho cualidades de la tierra (posibilidades de mecanizacién, enraizamiento,
erosion, periodo vegetativo, disponibilidad de agua y nutrientes, facilidad de laboreo,
toxicidades) se cuantifican a partir datos bésicos del lugar (pendiente, afloramientos), del
clima (régimen térmico, hidrico y ETP) y del suelo (profundidad, textura, materia organica,
pedregosidad, fertilidad, toxicidad y acidez) y se agrupan en un "formula" constituida por
cinco digitos.

Con ideas similares, en un trabajo para la nueva zonificacion viticola de la CEE, un
grupo de expertos (Riou et al.,1991) ha realizado un anélisis de los factores que influyen en el
potencial de maduracién de la uva, en base a dar preferencia a Ia variabilidad climatica, pero
estudiando otras causas de influencia como el suelo, el rendimiento, la variedad, el patrén, el
topoclima (parcela) y el microclima (sistema de conduccion) con una metodologia basada en
un pequefio nimero de elementos climaticos calculado sobre periodos fenologicos bien
definidos (desborre-floracion, floracién-envero, envero-maduracion). Entre las variables mas
significativas se incluyen: suma de temperaturas de envero a recoleccion, duraciéon del
periodo envero-recoleccion, balance hidrico al final de septiembre, fecha de floracion...

Se han comprobado diversos algoritmos para definir la probabilidad de maduracién de
la uva en una situacion concreta y se esta trabajando en la elaboracion de otros algoritmos
que permitan delimitar las distintas zonas viticolas de la CEE

En esta revision se hace, como se ha dicho, una diferenciacion clasica entre sistemas
de evaluacién cualitativos y cuantitativos o morfométricos considerando entre los primeros el
propio de la CEE y entre los segundos algunos de los sistemas paramétricos.

Nos parecen de mayor importancia para nuestros fines los citados en Gltimo lugar que
pretenden cuantificar cada una de las variables integrando factores de formacién extrinsecos e
intrinsecos.

El problema principal que plantea la utilizacién de este tipo de indices es la
generalizacion de los factores utilizados ya que pueden obtenerse valores similares del indice
a partir de factores muy distintos que dan resultados cualitativa y cuantitativamente muy
diferentes.

2.4.3.3.- Sistema De Delimitacion
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En el caso particular de la Denominacién de Origen en la primera etapa se estudian
cada una de las propiedades que conforman los distintos factores implicados en la definicién
del medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfologia, suelo) y tradicion de cultivo
(distribucion del vifiedo), todas ellas se integran de acuerdo con la metodologia de cada una
de las disciplinas y se elaboran los mapas correspondientes, finalmente se seleccionan las
variables que se consideran de mayor influencia en la diferenciacion zonal y se procede por
superposicion a la delimitacion de las zonas viticolas.

En este momento se seleccionan y cuantifican las distintas variables utilizadas y se
procede a su agrupacién en una formula paramétrica que nos permite una valoracién relativa
de las distintas unidades y su distribucién geografica. Finalmente, se utilizan las variables de

distribucion del vifiedo y productividad para la validacién del método.

Tabla 2.14.- Elementos Utilizados en la Delimitacién

Profundidad efectiva (solum)
Reserva de agua (condiciones de sequia y humedad)
Caliza activa
Litologia y Reservas minerales (B)
Materia organica
Potasio de cambio y Porcentaje de K de Cambio
Magnesio de cambio y Porcentaje de Mg de Cambio
Relaciones K/Mg y Ca/Mg
Capacidad de Intercambio Catidnico
Textura
Altitud
Pendiente
Exposicion
Condiciones de drenaje e hidromorfia
Otras Fases

2.4.3.3.1.- Eleccion De Pardmetros

Una definicion tradicional de "suelo" implica a diversos factores del ambito de la
Geologia (litologia y geomorfologia), el clima y la vegetacion, la fauna y el hombre. EI
concepto de "terroir” hace referencia a la influencia del ambiente, clima y suelo, asociado a
unas variedades, en una situacion concreta donde, ademas, es preciso considerar los factores

humanos, viticolas y enolégicos. La relacion entre ambos conceptos es evidente.
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El presente estudio se concreta en la eleccion de las verdaderas variables de
influencia, su caracterizacion, tratamiento y especialmente en la forma de integracion. Las
variables referentes a la litologia, la morfologia del relieve y el suelo son valoradas a través
del concepto de Serie de Suelos (SSS, 1993, 1994, 1999). La configuracion de un modelo
digital del terreno permite el tramiento de variables hasta el momento dificiles de
cartografiar, pero de gran importancia viticola, en concreto la altitud, la exposicion y la

pendiente. En cuanto a la eleccion de los elementos de evaluacién se incluyen en la tabla 2,14

2.4.3.3.2.- Evaluacion De Pardmetros

La cuantificacién de los diferentes parametros utilizados empleada es la misma que se
ha venido utilizando en las demas DO y se ha mantenido el criterio de la formacién de STupos

estables y poco distanciados en la aplicacion de ACP y AFD con una valoracion porcentual.

2.4.3.3.3.- Integracion De Pardmetros

El sistema constituye la base de los modernos sistemas de evaluacién y considera que
la capacidad actual y futura de una tierra se expresa mejor con el concepto de productividad
(factor +) que con el de sus limitaciones (factor -).

El indice de productividad se establece mediante la cuantificacion del conjunto de
variables citado en el apartado anterior que se consideran los principales determinantes de la
productividad del suelo y en la calidad del producto.

Para la evaluacion de la Series de Suelo se utiliza un sistema paramétrico
multiplicativo que permite obtener la ponderacion de cada Serie. Para ello se ha utilizado la
caracterizacion media obtenida en el proceso estadistico y el resto de informacion cualitativa.
El indice final, obtenido de forma multiplicativa para cada taxén, ha sido ponderado dando el
valor de 100 % al mayor de ellos. Finalmente, la evaluacion de cada Unidad Cartografica
(SMU) se realiza por la media (ponderada con la frecuencia de participacion) de los Indices
de ponderacion de cada uno de los taxones que la componen.

El resultado permite obtener el mapa de la zona en el que cada unidad cartografica
tiene una valoracion porcentual que, en el sistema tradicional de Bramao y Riquier, estos
autores, que habian considerado solo indices de productividad, denominaron Nivel de

Productividad (NP).
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Debido a las modificaciones realizadas en la eleccién de los parameros y en su
valoracion consideramos que este indice se ajusta mas a los criterios de calidad y lo
demominamos Indice de Calidad (IC).

Finalmente, se procede a la agrupacién de los valores del IC en cinco clases (Optima,

favorable, adecuada, no apta y excluida) estadisticamente estables y suficientemente

distanciadas.
Tabla 2.15. Elementos Utilizados en la Validacién
VARIABLES A EXPLICAR UNIDADES DE
VALIDACION
Superficie de Vifiedo (ha) Parcela
Produccion Media (kg/ha) Recinto
Produccion Maxima (kg/ha) UC Litologica
Produccién Minima (kg/ha) Geoforma
Densidad Media de Plantacién (p/ha) Unidad Taxonémica (STU)
Densidad Maxima de Plantacion (p/ha) Unidad Cartografica (SMU)
Densidad Minima de Plantacion (p/ha) Fase
Produccion media de cada variedad (kg/ha) Clase
Ocupacion de cada variedad (%)

2.4.3.3.4.- Validacion

En la validacién del proceso se trabaja en varios sentidos. En primer lugar, se evaliian
las unidades de paisaje previamente generadas con la ponderacion de sus propiedades y en
segundo lugar, se asume el reparto, produccion y variedades del vifiedo en las diferentes
unidades (tabla 2.15). Finalmente, la comparacién estadistica de ambos procesos proporciona
el resultado definitivo.

El reparto superficial del vifiedo por unidades edaficas ya ha sido considerado en otras
ocasiones (Dioujev, 1973; Gomez, 1994) y, aunque su utilidad como indice de validacion
puede ser discutible, su aplicacion a efectos globales se justifica a causa del proceso de
seleccion secular de los terrenos mas aptos por parte de los viticultores, sobre todo si se tiene
en cuenta la gran disponibilidad global de tierras para tan poca superficie de vifiedo que
facilita el proceso de seleccion en un momento regresivo (v. Webster y Oliver, 1990).

A mayor abundamiento, se puede afirmar que si se estd de acuerdo con el hecho de

que el producto actual es de una calidad definitiva, el cultivo del vifiedo en las mismas zonas
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0 en zonas de la misma calidad de las que se cultiva actualmente nos llevaria necesariamente
al mantenimiento de la calidad, siempre considerando similares los demas factores de
influencia (planta, manejo, elaboracion,...).

En definitiva, el método se basa en que la distribucion del vifiedo guarda armonia con
las clasificaciones climatica y paramétrica y las zonas mejor calificadas, o bien tienen un
mayor indice de ocupacién, o bien mas superficie de vifiedo, ya que es mas dificil alcanzar

porcentajes de ocupacion altos en el caso de superficies disponibles muy amplias.
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