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Resumen : " g g s . 1
Los factores ambientales que determinan la calidad de la uva para vinificacion no son facilmente predecibles; son 1

dlerentes en Ias distintas comarcas viticolas, y ademés. son muy dependie_nles de la escala gspacial y }empor@l. Para
profundizar en eslos mecanismos, se ha tratado de relacionar aspectos ambientales, geomorfolog:cols y mas propiamente
del suelo —dado su inlerés para demarcar las unidades de suelo homogéneas—con faclores produclivos, de oblencién de
ﬁva de calidad. y de resistencia a cambios ambientales. EI estudio de las propiedades hidro-fisicas y agroquimicas de los
yiiedos que se desarrolian sobre maleriales volcanicos, comin denominador de la region Macaronésica y Unicos en
Europa, ha permifido identificar una serie de caracleristicas organo-minerales de los suelos vilicolas, responsables de
determinadas variables fisicoquimicas u organoléplicas, propias de los vinos elaborados en estas lslas, asi como la medida
en que diferentes practicas agricolas afeclan posifiva o negativamente a eslos parametros de calidad, permiliendo
establecer que porcentajes de la variabilidad tolal de los caldos se explica a pariir de paramelros propios del suelo y cuales
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son propios de la diversidad vanetal de las islas. Se han lralado de identilicar las zonas con mayor aplitud para la l?% 1+
praduccion de uva de calidad, asi coma determinar en qué circunslancias ambienlales—frenle a un escenario de cambio 1 i
global—la produccion viticola Ue las Islas se veria limitada. i 22
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1. Introduccion

i

Varias décadas después del resurgir del vifiedo europeo, lras la devastadora peste de filoxera
que azoto mas del 80% de la superficie viticola del Viejo Mundo en el Siglo XIX, se ha avanzado mucho
en la tecnificacion y mejora del proceso de elaboracion de vinos, asi como en el rescaie y
caracterizacion molecular de la diversidad varietal de las vides (Vs viniferd). Esto ha supuesto una
clara diferenciacion de los vinos ibéricos en comparacion con ofros caldos europeos. Sin embargo, :
determinadas practicas enolagicas, como la ufilizacion de las mismas levaduras, ha supuesto una !
homogenizacion de los vinos a nivel mundial.

Esta circunstancia, unida al gran nimero de Denominaciones de Origen que han surgide en los ‘
ultimos tiempos, esta llevando a que muchas bodegas opten por las "tierras de pago”, es decir, por la 15
diferenciacion del vifiedo dentro de una eco-region determinada, en base a criterios varietales,
edaficos, micro-climaticos o culturales. Esto permite que se revaloricen los aspectos agroambientales
del vifedo, como el viejo termino de "terroir” francés—"terrufc” en castellano— en la que se busca
relacionar los atributos sensoriales de un vino con las condiciones ambientales en las que se produce
la uva [1]. Nace entonces un nuevo concepto de viticultura que busca el equilibrio entre las
necesidades nutricionales e hidricas del vifiedo y las propiedades agroquimicas del suelo.

i

Existen pocos estudios donde se haya evaluado conjuntamente la influencia de clima, suelo y | i
variedad de uva en la calidad de la uva para vinificacion. Los pocos estudios que existen demuestran g

que son el clima, seguido del tipo de suelo y por Ultimo, la variedad de uva, los factores que mas il
influyen en la produccion de vinos de calidad [2]. La mayor expresion del terrufio se obliene en las :
regiones frias, donde la maduracion de la baya liene lugar al final del verano, lo que favorece la B

conservacion de gran parte de los aromas. En las regiones mas calidas el efecto del terrufio es menos
notorio. En las Islas hay un claro efecto homogenizador sobre el clima que pudiera incidir en la
homogenizacion de los caldos. El papel del suelo en el terrufio parece estar mas en la capacidad del
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El suelo como factor discriminante en la zonificacion viticola en archipiélagos
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Resumen: Los factores ambientales que determinan la calidad de la uva para vinificacion no son facilmente
predecibles; son diferentes en las distintas comarcas viticolas, y ademas son muy dependientes de la escala
espacial y temporal. Para profundizar en estos mecanismos, se ha tratado de relacionar aspectos ambientales,
geomorfologicos y mas propiamente del suelo —dado su interés para demarcar las unidades de suelo
homogéneas—con factores productivos, de obtencion de uva de calidad, y de resistencia a cambios
ambientales. El estudio de las propiedades hidro-fisicas y agroquimicas de los vifiedos que se desarrollan sobre
materiales volcanicos, comun denominador de la regién Macaronésica y Unicos en Europa, ha permitido
identificar una serie de caracteristicas organo-minerales de los suelos viticolas, responsables de determinadas
variables fisicoquimicas u organolépticas, propias de los vinos elaborados en estas Islas, asi como la medida en
que diferentes practicas agricolas afectan positiva o negativamente a estos parametros de calidad, permitiendo
establecer que porcentajes de la variabilidad total de los caldos se explica a partir de parametros propios del
suelo y cuales son propios de la diversidad varietal de las Islas. Se han tratado de identificar las zonas con
mayor aptitud para la produccién de uva de calidad, asi como determinar en qué circunstancias ambientales—
frente a un escenario de cambio global—la produccion viticola de las Islas se veria limitada.

Palabras clave: zonificacion, suelos volcanicos, Macaronesia, complejos organominerales, uva de calidad
1. Introduccién
La nueva viticultura europea recupera el concepto de terroir

Varias décadas después del resurgir del vifiedo europeo, tras la devastadora peste de filoxera que
azotd mas del 80% de la superficie viticola del Viejo Mundo en el Siglo XIX, se ha avanzado mucho en
la tecnificacién y mejora del proceso de elaboracién de vinos, asi como en el rescate y caracterizacion
molecular de la diversidad varietal de las vides (Vitis vinifera). Esto ha supuesto una clara
diferenciacion de los vinos ibéricos en comparaciéon con otros caldos europeos. Sin embargo,
determinadas préacticas enoldgicas, como la utilizacién de las mismas levaduras, ha supuesto una
homogenizacion de los vinos a nivel mundial.

Esta circunstancia, unida al gran numero de Denominaciones de Origen que han surgido en los
ultimos tiempos, esta llevando a que muchas bodegas opten por las "tierras de pago”, es decir, por la
diferenciacion del vifiedo dentro de una eco-regidon determinada, en base a criterios varietales,
edaficos, micro-climaticos o culturales. Esto permite que se revaloricen los aspectos agroambientales
del vifiedo, como el viejo término del"terroir" francesa—"terrufio” en castellano— en la que se busca
relacionar los atributos sensoriales de un vino con las condiciones ambientales en las que se produce
la uva [1]. Nace entonces un nuevo concepto de viticultura que busca el equilibrio entre las
necesidades nutricionales e hidricas del vifiedo y las propiedades agroquimicas del suelo.

Existen pocos estudios donde se haya evaluado conjuntamente la influencia de clima, suelo y
variedad de uva en la calidad de la uva para vinificacién. Los pocos estudios que existen demuestran
que son el clima, seguido del tipo de suelo y por Ultimo, la variedad de uva, los factores que mas
influyen en la produccién de vinos de calidad [2]. . La mayor expresidn del terrufio se obtiene en las
regiones frias, donde la maduracion de la baya tiene lugar al final del verano, lo que favorece la


mailto:jperez@ull.es

conservacion de gran parte de los aromas. En las regiones mas calidas el efecto del terrufio es menos
notorio. En las Islas hay un claro efecto homogenizador sobre el clima que pudiera incidir en la
homogenizacion de los caldos. El papel del suelo en el terrufio parece estar mas en la capacidad del
suelo de almacenar agua que en la disponibilidad de nutrientes para el cultivo. De ahi que la vid
siempre haya ocupado las tierras marginales, no aptas para el cultivo del cereal, dadas su baja
exigencia a nivel nutricional.

En el caso de la viticultura en la Macaronesia, el interés por estudiar el efecto del terrufio es
aun mayor, al tratarse de Islas, con suelos desarrollados sobre materiales volcanicos, jévenes y poco
evolucionados, donde la intervencién humana ejerce un importante papel como agente modelador del
paisaje viticola. Se sabe que son suelos que, bajo determinadas condiciones ambientales, evolucionan
con rapidez, de manera que pueden cambiar sus propiedades agroquimicas en pocas generaciones; lo
que nos lleva a la discusidn sobre si el balance "cantidad-calidad" de la materia organica es suficiente
para mantener los niveles de resiliencia de estos particulares paisajes viticolas [3].

Una de las razones que explica la falta de estudios de zonificacion viticola es la dificultad de
realizar el muestreo de campo [4]. En las regiones insulares, la variabilidad espacial asociada a la
pendiente del terreno es de tal magnitud que se requiere duplicar e incluso quintuplicar el muestreo. Un
mayor numero de muestras de suelo incrementa los costes de los analisis y, en ocasiones, no logra
explicar la variabilidad espacial del territorio. En este trabajo se plantea como objetivo de estudio un
diagnostico precoz de los suelos viticolas de la Macaronesia, mediante el anélisis de parametros
fisicoquimicos de rutina, orientada a contribuir con una descripcién somera de las principales terroir de
las Islas, lo cual contribuira a plantear futuras estrategias de mercado, basadas en la peculiaridad de
los vinos que se producen sobre suelos volcanicos.

2. Material y Métodos

2.1. Area de estudio: Se eligieron como areas de estudio los archipiélagos de Azores, Islas Canarias y
Cabo Verde, dentro de la Macaronesia, dada la singularidad que podrian ejercer los suelos volcanicos
sobre la terroir de los vinos que en estas Islas se producen, frente a otros factores como el clima—
subtropical himedo o seco—o la variedad de uva. Los diferentes archipiélagos representan regimenes
hidricos contrastantes, desde las Islas Azores, con un régimen de lluvias abundante y periodico, a la
Isla de Fogo, en Cabo Verde, donde las precipitaciones se concentran de forma torrencial en unos
pocos meses. Se realizé la prospeccion de campo en las principales comarcas viticolas de los
archipiélagos de Azores, Canarias y Cabo Verde, asi como la descripcion del suelo y toma de muestras
en el horizonte superficial.

2.2. Andlisis agroquimico de los suelos de estudio: Se analizaron los pardmetros agroquimicos de
rutina [5]: pH en H20 y NaF (presencia de alofana), conductividad eléctrica (CE), materia organica
(MO), bases de cambio (Na*, K*, Caz* y Mg?*) y capacidad de intercambio catiénica efectiva (CICe).
Ademas, se determinaron propiedades fisicas como la textura, que se determina con el contenido en
arena, limo y arcilla; la repelencia al agua; la water holding capacity (WHC,) que es una medida de la
retencion hidrica del suelo y, por ultimo, el mean weight diameter ( MWD) que es un indicador de la
estabilidad de agregados. Se realizd el procesado estadistico de los datos con el programa
Statgraphics XV. Los resultados obtenidos se analizaron por métodos no supervisados: anélisis cluster
(AC) y analisis de componentes principales (ACP) y supervisados (andlisis discriminante, AD).

3. Resultados y Conclusiones

El AC diferencia claramente tres cluster o grupos que corresponden con los tres archipiélagos dadas
por las diferencias encontradas en las propiedades hidrofisicas y agroquimicas de los suelos viticolas
en estudio (Fig. 1).



Los resultados del ACP, muestran como los dos primeros ejes explicaban mas del 75 % de la
varianza de los datos (Fig. 2).
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Figura 1: Andlisis cluster de las muestras de suelo de la Macaronesia: Azores (AZ), Canarias (CA) y Cabo verde (CV).

El eje 1 (CP1) contempla las propiedades hidro-fisicas de los suelos, esto es, retencion de
agua, estabilidad de agregados y contenido de arcillas. Mientras que el segundo eje (CP2) corresponde
a un gradiente agroquimico, con una mayor influencia del pH y la disponibilidad de nutrientes en
solucion (Fig. 2). De nuevo, el ACP diferencia los tres archipiélagos. Asi, los suelos de Azores se
caracterizan por tener valores de pH comprendidos entre 5-6, un alto porcentaje de materia organica,
presencia de minerales tipo alofana, bajo contenido en sales, alta estabilidad de agregados—cercana
al 100%—y retencidn de agua. Por otro lado, los suelos de Canarias se caracterizaron por valores de
pH comprendidos entre 67, mayores tasas de mineralizacion de MO y mayor concentracién de sales.
Se trata de suelos con texturas mas gruesas, menor retencion de agua y estabilidad de agregados, lo
que les hace menos resistentes a procesos de degradacion de suelos. Similares a estos, se
comportarian los vifiedos de Cabo Verde, localizados sobre terrenos mas sueltos.
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Figura 2: Analisis de componente principales de las muestras de suelo en estudio en la Macaronesia (leyenda: apartado 2.2).



El AD permitié evaluar la importancia de las propiedades edéficas en la zonificacion de los
principales terrufios de la Macaronesia. En la Fig. 3 se puede observar un claro gradiente desde los
suelos mas pesados, con mayor aptitud para la obtencion de uvas tintas y procesos de maduracion
mas tardios, en las Islas Canarias, a suelos con una estructura mas débil donde se favoreceria la
seleccion de variedades de uvas tempranas. Los terrenos sueltos, con poca capacidad de retencion de
agua permitirian la obtencién de vinos de mayor graduacion alcohdlica. Es previsible que esto ocurra
también en los vifiedos de la Isla de Fogo, localizados a mas de 1700 m snm. Por el contrario, los
suelos de las Islas Azores, con alta capacidad de retencion de agua y estabilidad de agregados, lavado
constante de sales y nutrientes, podria limitar la concentracion de azlcares en baya, teniendo estos
suelos una mayor aptitud para vinos herbaceos.
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Figura 3: Andlisis discriminante de los suelos viticolas de la Macaronesia.

En conclusién, destacar que son principalmente las propiedades hidrofisicas de los suelos y no
las agroquimicas las responsables de una mayor diferenciacion en la zonificacion de suelos,
presentandose las zonas insulares volcanicas en estudio como regiones altamente susceptibles a los
cambios ambientales, donde pequefias variaciones climaticas podran limitar la produccién viticola de
las Islas.
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