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AVANCES EN VITICULTURA EN EL MUNDO!
VICENTE SOTES RUIZ?

RESUMEN - Esta presentacion incluye dos grandes apartados. Primero se define la situacion actual y
segundo se analizan las tendencias y se mira al futuro.

El mercado del vino estd muy afectado por la globalizaciéon y en la situacion de crisis actual del sector
(incremento de producciones, descenso de consumo global, incremento de excedentes,..) El objetivo que se
plantea es la obtencion de productos competitivos en precios y apetecibles a los consumidores para lo que
se considera imprescindible la mejora de la calidad y la tipicidad de los vinos. En este sentido en los tltimos
afios se han producido avances importantes en el cultivo del vifiedo en las diferentes areas viticolas mundiales
y que se refieren principalmente a: la busqueda de diferenciacion frente a la globalizacion mediante el estudio
de variedades y ambientes caracterizacion de los ambientes adecuados (zerroir),adaptacion de variedades.
Fisiologia y cultivo de la vid equilibrio del vifiedo y calidad del vino,sistemas de conducciéon y manejo de
la vegetacion,riego: aplicacion racional del agua

Viticultura y cambio climatico la huella de carbono adaptacion desarrollo de la mejora genética e identifi-
cacion del material vegetal.

Mirando al futuro reduccion de los costes de produccidon y mecanizacion,desarrollo sostenible.

Palabras claves: vitivultura, vino, uva.

ADVANCES IN GRAPE CULTURE WORLDWIDE

Vineyards in the world are established with very variable criteria attending on one hand to environmental
conditions and on the other to historic, cultural, industrial, or commercial factors, and definitively the ac-
tion of the man who has promoted the development of some regions over others.
Wine market is deeply affected by globalization and in the current wine industry crisis (increase of yields,
decrease global consume, increase of surplus) the target should be to obtain competitive products in price
and desirable for consumers, so improving quality and wine typicity are key factors.
During the last years there have been advances in grapegrowing areas worldwide as due to:
1. Searching the differentiation in contrast to globalization by looking into varieties and environments.
Ambient characterization (terroir)
Variety performance study
Problems linked to drought, salinity and soil characteristics
2. Vine physiology performance (vegetative and reproductive cycles)
Training systems and canopy management
Irrigation: rational water applying (RDI regulated deficit irrigation or PRD partial root drying)
3. Adaptation of vine performance to climate change
Tolerance to abiotic stress
Carbon balance
4. Genetic improvement and plant material identification
5. Keeping the sustainability and competitiveness
Cost production reduction (mechanization)
Sustainable development
Wine growing landscapes
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1.GLOBALIZACION Y MERCADO
DEL VINO

1.1 PRODUCCION MUNDIAL DE VINO

Los vifiedos estan planteados en el mundo
con criterios muy variables que responden, por una
parte, a las condiciones naturales, pero también han
jugado un importante papel los factores historicos,
culturales, industriales y comerciales, y en definitiva
humanos que han potenciado determinadas zonas en
detrimento de otras.

La superficie total de vifias cultivadas en el
mundo es estima en 7.55 millones de hectareas segun
datos de la Organizacion Internacional de la vifia y
el Vino (OIV, 2010). Europa se encuentra a la cabe-
za con un 57.9%, seguida de Asia 21.3%, América
13%, Africa 5.2% y Oceania 2.7%. Los principales
paises viticolas son (en miles de ha): Espaia (1.013),
Francia (840), Italia (818), Turquia (505), China
(470), Estados Unidos (398), Iran (330), Portugal
(243), Argentina (228), Rumania (206), Chile (200),
Australia (173). En los ultimos afios se ha producido
una pérdida importante de vifiedos, especialmente
en los paises de la Union Europea (Espaiia, Francia,
Italia, sobre todo) y en Turquia y se han incrementado
las superficies en Brasil, China, India, Argentina y
Estados Unidos; en la actualidad la cifra total parece
estabilizada.

La produccion total de uva es variable de unos
afios a otros como consecuencia de la influencia de las
condiciones climaticas alcanzando 675.3 millones de
qm (OIV, 2010). Europa produce un 44%, Asia 26.5%,
América 20.7%, Africa 6% y Oceania 2.8%. En ese
afio los principales paises productores, en orden de-
creciente son: Italia, China, Estados Unidos, Francia,
Espaia, Turquia, Chile, Iran, Argentina, Sudafrica.
De la produccion total un 30.5 % se consumen como
uva de mesa y un 62% se vinifica, dedicando el resto
(7.5 %) a la produccion de uvas pasas.

La importancia econdmica del sector viticola
esta muy ligada al vino. La produccion de vino fue
de 268.7 millones de hl (OIV, 2010), alcanzando
en Europa un 67,8%, Asia 5.1%, América 17.9%,
Africa 4.1% y Oceania 5.1%. Los principales paises
productores fueron Italia, Francia, Espafia, Estados
Unidos, Argentina, China, Australia, Chile, Suda-
frica, Alemania. La produccion total ha tenido una
tendencia ligeramente decreciente en los tltimos afos
y ahora parece estabilizada. La Europa occidental
esta especializada en la produccion de vino, mientras
que los paises de Asia y paises musulmanes de Afri-
ca tienen una orientacion claramente dirigida a la
produccion de uva de mesa y de pasas. En Américay

paises sajones de Africa y Australia, con un desarrollo
tecnologico muy notable, el vino es la produccion
principal pero se alcanzan importantes logros en la
produccién de uva de mesa

La produccion de uva de mesa también su-
pone un capitulo importante con un total de 206.3
millones de qm, alcanzando Asia un 55.9%, Europa
17.9%, América 13.9%, Africa 12.1% y Oceania
0.3%. Los principales paises productores en orden
decreciente son: China, Iran, Turquia, India, Egipto,
Italia, Estados Unidos, Chile, Brasil.

El vino es un producto con gran posibilidad
de expansion en el espacio y en el tiempo que en
determinadas culturas esta integrado en los habitos
de consumo y en otros casos se considera un producto
novedoso y elitista en el que se intentan descubrir
nuevas sensaciones.

1.2 CONSUMO

El vino es consumido universalmente con una
aceptacion muy distinta segiin costumbres, cultura,
religion o poder adquisitivo. El consumo total de vino
se sitlia en torno a unos 240 millones de hl (OIV, 2010),
habiéndose observado una tendencia ligeramente cre-
ciente en los ultimos afios, equilibrandose el descenso
producido en los paises histéricamente consumidores,
con cifras per capita muy altas, con el incremento
producido tanto en numero de consumidores y en con-
sumo en los nuevos paises en donde se va instaurando
y desarrollando la aficion al vino. Destaca Europa con
un 65.5%, Asia 7.8%, América 21.3%, Africa 2.9%
y Oceania 2.5%.Los principales paises consumidores
en volumen total son, en orden decreciente, Francia,
Estados Unidos, Italia, Alemania, China, Inglaterra,
Espaiia, Argentina, Rusia, Australia.

Las cifras de consumo son menores que las
de produccion total con lo que nos encontramos en
una situacion de excedentes, estimados en unos 30
millones de hl anuales. Estos excedentes son gra-
ves cuando se presentan varios afios con cosechas
altas y originan problemas de mercado. La Union
Europea es el area que produce mas excedentes en
el mundo y ha desarrollado politicas muy costosas
para eliminar estos excedentes, principalmente a
base de arrancar vifiedos con una subvencion a los
viticultores, pero en la situacion de crisis actual no es
previsible la continuacion de estas politicas. También
se han desarrollado unos planes de reestructuracion y
reconversion de vifiedos para encaminar las nuevas
plantaciones hacia la produccion de los vinos mas
demandados por los consumidores a precios com-
petitivos. La tipicidad es un argumento comercial
importante dentro de unos productos de calidad.
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Las areas de produccion son mas reducidas
que las de consumo y ello, unido a los frecuentes
intercambios que se dan entre los propios paises
productores hace que el comercio internacional de
vinos sea muy importante y en determinadas zonas
suponga una fuente notable de entrada de divisas. En
2010 el mercado internacional se situdé en 92 millo-
nes de hl, siendo los principales paises exportadores
Italia, Espana, Francia, Australia, Chile, Estados
Unidos, Sudafrica, Alemania, Argentina, Portugal.
Los principales paises importadores son, en orden
decreciente, Alemania, Inglaterra, Estados Unidos,
Francia, Rusia, Holanda, Canada, Bélgica, Suecia,
Dinamareca.

1.3 DESARROLLO DE LA PRODUCCION

Historicamente la exportacion estaba contro-
lada casi absolutamente por los paises tradicionales
europeos; en los ultimos afios los paises del hemis-
ferio sur y Estados Unidos ha revertido la situacion
logrando un importante crecimiento tanto en volumen
como en valor que ha supuesto una auténtica revo-
lucion en el campo de la viticultura.

En los tultimos 20 afios los planteamientos
a nivel mundial han cambiado drasticamente y
algunos de los principios basicos de la viticultura
tradicional, conceptos que aprendimos, asimilamos
y hemos ensefiado en las Gltimas décadas, se han
puesto en duda tanto por el desarrollo cientifico y
tecnologico como por los criterios econdémicos y
de rentabilidad que impone la competitividad del
mercado. La globalizacion (competencia, oferta,
tendencias de mercado y precios, excedentes,..) es
un reto que debe inducirnos a actuar para aprovechar
el impulso, integrando la innovacion tecnologica en
la viticultura tradicional. Esta innovacion implica la
disponibilidad de informaciones objetivas para la
toma de decisiones.

1.4 NUEVAS ZONAS VITICOLAS

El desarrollo de nuevas zonas de cultivo es
un reto economico y tecnologico. Es de particular
importancia la expansion de la viticultura en zonas
subtropicales (Brasil, India, Venezuela,..) que permite
conseguir 2 cosechas anuales o el establecimiento de
vifiedos en cotas muy altas en areas con bajas latitu-
des para obtener productos del tipo de conseguidos
en las zonas templadas.

1.5 CONCLUSIONES

La situacion actual y la previsible exigen un

analisis de conjunto y a la vez detallado, porque la
viticultura mundial tiene una problematica comtin y
muy grave (incremento de producciones, descenso de
consumo global, incremento de excedentes, politicas
diferenciadas entre UE y resto del mundo,..) que en
la actualidad ha sumido al conjunto del sector en una
crisis muy profunda la mientras que en situaciones
concretas los precios del vifiedo y de las bodegas
alcanzan cifras récord.

2. LA BUSQUEDA DE DIFERENCIACION

Hasta hace pocos aiios el concepto de cali-
dad de un vino se ha basado mas en el proceso de
elaboracion que en la uva; sin embargo la situacion
ha cambiado y en la actualidad se considera que
la calidad del vino estd determinada por la uva y
su evolucion durante los procesos de maduracion
(tipicidad y calidad, fenoles, aromas, etc.). En las
ultimas décadas, el concepto de calidad de los vinos
ha experimentado un cambio, valorandose como fac-
tores positivos, colores intensos y frutosidad en vinos
tintos, y, en general, aromas en los que predomine el
caracter varietal y marquen tipicidad.

Ante la demanda de este tipo de producto
se ha despertado un enorme interés hacia el estudio
de la uva y mas concretamente de los compuestos
fendlicos y aromaticos responsables en gran medida
de estas caracteristicas. Al valor comercial hay que
afiadir el valor funcional que se ha observado en al-
gunos compuestos fendlicos, como son los estilbenos,
que gracias a su poder antioxidante suponen un valor
afiadido en los vinos tintos.

Las caracteristicas de la produccion de un
vifiedo dependen de los factores naturales (interre-
lacion clima-suelo-planta) y de las modificaciones
que sobre este sistema impone el viticultor con las
técnicas de cultivo.

2.1 EL CONCEPTO DEL TERROIR

En un mundo viticola globalizado, el con-
cepto de terroir permite identificar y mantener la
gran diversidad presente en la produccion de vino,
elemento basico en la riqueza cultural y econdmica
de muchas regiones que ademas implica una mejora
de la calidad y tipicidad. “El ferroir vitivinicola es
un concepto que se refiere a un espacio sobre el que
se desarrolla un saber colectivo de las interacciones
entre un medio fisico y biologico identificable y las
practicas vitivinicolas aplicadas, que confieren las
caracteristicas distintivas a los productos originarios
de dicho espacio. El ferroir incluye caracteristicas
especificas del suelo, de la topografia, del clima del
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paisaje y de la biodiversidad” (OIV, 2010).

La delimitacion de las condiciones ambienta-
les adaptadas a la produccion de un vino particular
hace que el terroir se aproxime - por razones de rea-
lidad agronémica - a la de Denominacion de Origen,
que garantiza la identidad de la zona geografica y la
calidad y tipicidad de los vinos.

En el mundo hay regiones viticolas que
producen mejores vinos que otras; en estas regiones
hay unos afios determinados que dan un vino exce-
lente. Incluso en estos casos la produccion de ciertas
explotaciones viticolas no es considerada de alta
calidad. El clima y el suelo son verdaderos factores
de originalidad. La desecacién moderada del suelo
en el transcurso de la maduracion de la uva, indis-
pensable para la obtencion de un vino de calidad, es
un ejemplo de las relaciones entre el clima y el suelo
que determinan, en gran parte, el valor de la afiada.
La originalidad proviene de variables del medio na-
tural que no son faciles de modificar por el hombre,
o de algunas técnicas particulares no generalizadas o
de una compleja interaccion entre los componentes
del terroir viticola que es dificil de exportar. La
adaptacion es el resultado de una serie de elecciones
(variedad, portainjerto, manejo del suelo, sistema
de conduccion, elaboracién del vino,..) orientadas
hacia la expresion de las caracteristicas generales
de la variedad, o hacia interacciones especificas de
la variedad en un medio particular.

El conocimiento del entorno es muy limitado,
por mas que gran parte de las zonas de produccion
estén incluidas en denominaciones de origen y en
otras indicaciones geograficas. Hay pocos datos sobre
el comportamiento de los terroir (geomorfologia,
microclima) y de las caracteristicas de los suelos
viticolas en muchas partes del mundo.

2.2 IMPORTANCIA DE LA VARIEDAD

La variedad cultivada (genotipo) es otro de los
factores determinantes de la calidad y la tipicidad del
vino. Cada variedad est4 definida por unas caracteris-
ticas fisico-quimicas del fruto y del vino que determi-
nan las peculiaridades propias y las distinguen de las
demas. El equilibrio 6ptimo de los componentes se
consigue cuando la variedad se cultiva en un medio
perfectamente adaptado a sus exigencias y el ciclo ve-
getativo y fructifero se desarrolla en las condiciones
mas favorables. Cada variedad tiene unas exigencias
ecologicas bien precisas aunque algunas son mas
plasticas que otras y tienen mayores posibilidades de
adaptacion. Las variedades son apatridas y no bastan
para caracterizar la originalidad de un terroir aunque
se consideran parte integrante del mismo.

El debate sobre variedades esta abierto y muy vivo.
Uno de los grandes problemas actuales de la viticul-
tura mundial es la globalizacion varietal. En los ulti-
mos 50 afos la vid cultivada ha sufrido una drastica
reduccion de la diversidad debido a la globalizacion
de las empresas viticolas y de los mercados, emer-
giendo aquellas variedades mundialmente cultivadas
y desapareciendo muchos viejos cultivares.

Existen opiniones encontradas entre los opo-
sitores y los partidarios de la introduccion de nuevas
variedades en zonas clasicas de cultivo siendo un
argumento clave el mantenimiento de la tipicidad de
los vinos. Por supuesto cuando una regiéon produce
un vino caracteristico, de calidad y aceptado en el
mercado no tiene mucho sentido la introduccion en
masa de nuevas variedades, pero en la mayor parte
de los casos esos condicionantes no se dan. Algu-
nas variedades tradicionales minoritarias aportan
tipicidad y peculiaridad a los vinos pero eso no es
suficiente para producir un vino de calidad: hay que
reconocer que las variedades mejorantes cuando se
adaptan bien al medio y al cultivo pueden ofrecer
unas caracteristicas cualitativas superiores.

La demanda mundial de vinos varietales con
reputacion ha crecido en los tltimos afios y las varie-
dades francesas (Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah,
Chardonnay, Sauvignon,..) se extienden por doquier.
En Espaia el ‘Tempranillo’ ha asumido el papel de
variedad emblematica y mejorante y nos muestra los
puntos fuertes y débiles de esta tendencia de plan-
tacion tan expansiva (en 1985 habia 33,633 has; en
2000 habia 112,945 has y en 2010 la superficie era de
212,516 has). Es una variedad que produce grandes
vinos en Rioja, Ribera del Duero y en regiones donde
se controlen sus condiciones de crecimiento pero
en terrenos fértiles y con riegos excesivos produce
unos vinos mediocres (actualmente el precio de los
vinos de Tempranillo en muchas zonas de Espaiia es
mas bajo que el de los vinos de variedades blancas
de menor calidad intrinseca, a las que sustituyo).

Una variedad por si sola no es suficiente para
producir vinos con éxito en el mercado y debe estar
acorde con los factores de produccion. En algunos
casos se han tenido resultados negativos cuando se
ha introducido, sin mas, una variedad y se ha cul-
tivado y elaborado el vino siguiendo los métodos
tradicionales en la zona. Es necesario conocer las
exigencias peculiares de cada variedad para sacarle
su aprovechamiento 6ptimo: algunas son de ciclo
corto y de maduracion precoz y en los climas mas
calidos se presentan con mucha frecuencia problemas
de sobremaduracion que llevan a obtener vinos con
mucha graduacion, poca acidez y casi sin aromas,
por lo que es preciso vendimiar demasiado pronto o
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alargar el ciclo vegetativo con técnicas de cultivo,
lo que no siempre es posible. En general son mas
exigentes en agua que las variedades tradicionales
mediterraneas.

La identificacion de una zona geografica con
una variedad es una caracteristica tipica en vitivini-
cultura europea (Sangiovese-Chianti, Pinot-Borgofia,
Albarifio-Galicia, Riesling-Alemania) y la busqueda
de variedades emblematicas ligadas a una region
o0 pais tiene un gran interés comercial (Malbec en
Argentina, Tannat en Uruguay). En los paises del
nuevo mundo casi todas las variedades se plantan
en cualquier zona pero es necesario encontrar las
situaciones Optimas de adaptacion al cultivo.

3. FISIOLOGIA Y CULTIVO

Las condiciones en las que se desarrolla una
plantacion son Unicas y no pueden repetirse ni en el
espacio ni en el tiempo y hay que buscar un equilibrio
entre los factores de produccion que determinan las
caracteristicas de la uva. La vid, como cualquier otra
planta, transforma energia solar en energia quimica
mediante la fotosintesis: el agua y la superficie foliar
son los elementos determinantes de la energia solar
captada y, por tanto, de la masa vegetal producida.

3.1 EQUILIBRIO DEL VINEDO Y CALIDAD
DEL VINO

La calidad final del vino depende, en parte, del
proceso de elaboracion y crianza, pero la obtencion
de buenos vinos exige, inevitablemente, disponer de
uvas de calidad, objetivo basico en los paises o zonas
donde se venden los vinos mas caros y las plantacio-
nes resultan mas rentables. Para conseguir una uva
de optima calidad se consideran ciertos principios
como proceso lento de maduracion, limitacion del
vigor de la cepa y de los pampanos individuales y
buen equilibrio superficie foliar/peso del fruto. Estas
condiciones son mas dificiles de aplicar en plantas
con potenciales productivos altos y constituyen uno
de los retos mas dificiles en la viticultura moderna.
La expresion vegetativa es distinta en cada situacion
viticola y el objetivo para la produccion de uva de
alta calidad debe ser la busqueda del equilibrio en el
vifiedo (rendimiento, calidad, reservas en la planta).
El conjunto de técnicas de cultivo: densidad y dispo-
sicion de las plantas, poda y sistemas de conduccion,
manejo del suelo, riego, fertilizacion, control fitosa-
nitario y vendimia determinan la calidad de la uva,
los rendimientos y el costo de produccion, aspectos
interrelacionados entre si. El equilibrio fisiologico
en una planta determina la eficacia del sistema y

para su evaluacion se utilizan unos parametros
clasicos: relacion de superficie foliar total (SFT) y
superficie foliar expuesta (SFE), peso de uva (PU) en
relacion con el peso de la madera de poda (PMP) y
superficie foliar total con el peso de uva. A partir del
seguimiento de vifiedos en varias zonas del mundo,
se consideran como mas adecuados los siguientes
indices: SFT/SFE: 1,5-2,5, PU/PMP: 8-12, SFT/
PU: 1-1,5. El control del desarrollo vegetativo es
objetivo primordial; por debajo de la tercera o cuarta
capa de hojas no hay luz y las hojas son parasitas del
resto de la planta, causan problemas y contribuyen
al desarrollo de enfermedades.

3.2 SISTEMAS DE CONDUCCION Y MANEJO
DE LA VEGETACION

El sistema de conducciéon define la forma
externa de las plantas, la arquitectura y la distri-
bucion de los 6rganos herbaceos. Los sistemas de
conduccioén a utilizar son muy variados y han evolu-
cionado mucho en el tiempo: se tiende al cultivo en
plantaciones alineadas, con calles de cierta anchura
y estrechamiento de la vegetacion en las lineas, que
ofrecen una distribucion de la vegetacion menos
uniforme que con plantas en cuadrado o al tresbolillo.

La necesidad de reducir los costes de cultivo
obliga a la mecanizacioén (vendimia, poda, trata-
mientos fitosanitarios) y estos trabajos son menos
costosos cuanto mas separadas estan las filas, por
lo que ha habido una tendencia hacia la reduccion
de las densidades de plantacion. Con la seleccion
y mejora del material vegetal y de las técnicas de
cultivo en general se ha provocado un aumento del
vigor individual de las plantas y un peor microclima
luminoso en hojas y racimos con la consiguiente
repercusion en la calidad del vino. La incidencia de
esta evolucion y su repercusion en el producto final
ha sido evaluada de forma negativa por cientificos
especialmente europeos pero en areas viticolas de
influencia anglosajona, con vifias vigorosas, se han
adaptado con modelos distintos al esquema tradi-
cional de espaldera o vaso dividiendo la parte aérea
en dos 6 mas cortinas de vegetacion permitiendo
una mayor aireacién y mejor penetracion de la luz
en la zona de racimos, consiguiendo una mejora
importante en la calidad y cantidad de cosecha con
plantas vigorosas y baja densidad por hectarea; con
ello la concepcion clasica de asociar vifiedos de
alta densidad y cepas débiles con elevada calidad
de producto, y vifiedos con grandes marcos y cepas
vigorosas con mala calidad estd cambiando.

La exposicion de la vegetacion cambia a lo
largo del dia debido al movimiento de la posicion
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solar: estas diferencias espaciales se acusan mas en
sistemas alineados en relacion a sistemas en vaso y
tienen aplicaciones muy significativas en la evolu-
cion diurna del estado hidrico y en las condiciones
térmicas de uva en la maduracion, obteniéndose, por
ejemplo, evapotranspiraciones un 10% a un 20%
superiores segun la orientacion de las filas. Por ello
en zonas templadas y en las que por lo general no
se riega, el sistema de conduccion es un importante
factor que condiciona el estado hidrico. La intensidad
de la poda (mimero de yemas/ha) esta relacionada con
el sistema de conduccion, con el vigor de las plantas
y con el estado hidrico del suelo.

Los sistemas de conduccion son muy variados
y se eligen en funcion de las condiciones propias de
la explotacion. El vaso es un sistema de conduccion
muy interesante, siendo sus problemas principales
el manejo de la vegetacion en situaciones de mucho
vigor y la mecanizacion de la vendimia. La espaldera
presenta la ventaja de la mecanizacion, aunque su-
pone unas inversiones mas altas y precisa de suelos
mas fértiles o con riego; para este sistema existe una
tecnologia bien desarrollada con maquinaria bien
conocida y experimentada que permite mecanizar to-
talmente la vendimia y simplifica y abarata la poda, a
la vez que facilita la realizacion de otras operaciones
aunque en parcelas pequefias o explotaciones reduci-
das no es factible la amortizacion de la maquinaria,
y la ejecucion manual de varias operaciones de poda
en verde provoca un costo de cultivo mas elevado
que en el vaso.

Otros sistemas, como los dobles cordones,
son interesantes para medios muy fértiles, en que se
trata de controlar el vigor individual de los pAmpanos.
La poda minima, desarrollada para prescindir de las
intervenciones manuales no ha tenido el desarrollo
inicialmente previsto, a pesar de que se pueden conse-
guir buena calidad de la uva en base a de compensar
el gran nimero de frutos con el tamafio pequefio de
las bayas.

Las técnicas de cultivo deben integrarse como
un conjunto equilibrado y no como partes separadas
o aisladas del sistema productivo.

3.3 RIEGO

La vid es una planta con una buena adaptacion
a la sequia y, por ello, el riego es una técnica muy
controvertida: apenas es utilizada en ciertos paises
mediterraneos pero se emplea ampliamente en nu-
merosas zonas del mundo. El agua aplicada tiene una
eficiencia econémica mayor que en otros cultivos
y la vid es muy sensible a la salinidad; la ubicacion
del vifiedo en muchas areas con posible escasez de

agua en el futuro determina que este factor tenga
una importancia fundamental por lo que en los ulti-
mos afios se han desarrollado muchos estudios para
conocer mejor los efectos del agua y optimizar las
técnicas de riego. Los factores que condicionan en
general el consumo de agua son: atmosfera (ETP),
suelo (reserva hidrica), planta (variedad, patron) y
técnicas de cultivo, pudiendo ser muy diferentes los
criterios de determinacion de las necesidades hidri-
cas del viiiedo segtn el objetivo final perseguido.

La dotacién hidrica requerida por la vid en
las distintas regiones del mundo se encuadra dentro
del siguiente rango: con mas de 500 mm anuales, en
general no se riega, y con menos de 300 mm de agua
si se hace, aunque estas cifras estan relacionadas con
la distribucion estacional de las lluvias y el potencial
de retencion de agua del suelo. Estas dotaciones
minimas varian en funcion de las caracteristicas me-
dioambientales (clima y suelo) y de cultivo de cada
zona, de la edad de la planta, del estado fenologico
(reparto teorico del consumo de agua a lo largo del
ciclo), del estado sanitario del vifiedo y de la toleran-
cia a la sequia de cada combinacion variedad-patron.

Los efectos del riego en la planta pueden
ser favorables al provocar: mayor intensidad del
crecimiento vegetativo, aumento de la actividad
fotosintética, mayor acumulacion de reservas, ade-
lanto en la formacion de la cepa y entrada en pro-
duccién, aumento del peso de cosecha,obtencion de
producciones mas regulares, aumento de la cantidad
global de azlicares por hectarea, evitacion de que se
produzca una parada en la acumulacion de azticares
y posibilidades de bajada de la concentracion de
azUcares (interesante en algunas zonas).

Si el riego se aplica inadecuadamente los
efectos pueden ser desfavorables, y generalmente
se deben a que se produce un exceso de vigor con
mayores riesgos de corrimiento, disminucion de la
fertilidad y alargamiento del ciclo vegetativo, con-
diciones microclimaticas del canopy desfavorables
para la maduracién (disminucién de la calidad de la
uva, con menor concentracion de azucares, mayor
acidez, disminucién de concentracion de materia
colorante por descenso del ratio hollejo/pulpa y, en
la fase final de la maduracion, se puede producir ro-
tura de bayas y fendmenos de dilucion de la pulpa) e
incremento de la presion de enfermedades fungicas.

El objetivo general debe perseguir que la
planta disponga de un régimen hidrico en el cual no
exista limitacion para el desarrollo y sea adecuado
para conseguir un equilibrio entre el rendimiento y la
calidad. El control del estado hidrico puede realizarse
directamente en la planta e indirectamente en el suelo.
Se estan desarrollando estrategias basadas en el riego
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deficitario, cuyo objetivo es controlar el crecimiento
vegetativo para conseguir vides equilibradas, mejorar
la eficacia de uso del agua y la calidad del fruto y que
consiste en someter a la vifia a un periodo de estrés
controlado y moderado, que generalmente se hace
tras el cuajado, en que es mas viable el control del
crecimiento de las bayas.

4. VITICULTURA Y CAMBIO CLIMATICO
4.1 INTRODUCCION

El cambio climatico afecta al viiiedo en varios
aspectos con posibles consecuencias econémicas y
tecnologicas, por lo que muchos productores son
conscientes de la problematica y estan estudiando el
desarrollo de diversas alternativas. A nivel politico
global existen dos tipos de actuaciones para limitar
el cambio climatico, la mitigacion (reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, GEI) y la
adaptacion (medidas para reducir los impactos, riesgo
de dafios y la vulnerabilidad al cambio climatico).
Es indudable que el sector vitivinicola debe limitar
sus emisiones de gases de efecto invernadero para
contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

4.2 LAHUELLA DEL CARBONO

La huella de Carbono es la medida de la
cantidad de Gases Efecto Invernadero (GEI) que son
liberadas a la atmoésfera en la actividad de produccion
y comercializacion de un producto. La evaluacion es
compleja porque en los procesos intervienen muchos
y variados factores y mide la eficiencia energética
de los procesos de produccion, lo que permite una
adaptacion técnica de mejora de los mismos y cumple
un papel de concienciacion para los productores y
empresarios.

Existen diversas iniciativas, privadas y pa-
blicas, para establecer protocolos de medicion de las
emisiones de GEI. Estos protocolos estan imponi-
éndose en muchos casos desde el sector de la distri-
bucion a distintos productos agroalimentarios, entre
los cuales encontramos el vino. Todos los protocolos
o herramientas desarrollados, tanto publicos como
privados, se basan, con mayor o menor fidelidad en
las normas ISO 14000 y mas concretamente en la
ISO 14044 ¢ ISO 14064. En este contexto, una nueva
norma I[SO 14067 deberia ver la luz a finales de 2011.
Esta norma pretende sentar unas bases generales del
calculo de la huella de carbono del producto.

A dia de hoy, dos paises, Francia y Reino
Unido, a través de sus agencias de medioambiente y
de normalizacion, respectivamente, han desarrollado

sendos protocolos para el calculo de las emisiones de
gases con efecto invernadero. El protocolo francés,
“Bilan Carbone”, esta mas centrado en el calculo de
las emisiones de sistemas complejos, como pueden
ser regiones o municipios y ya ha sido implemen-
tado tanto a zonas viticolas (Denominaciones de
Origen) como a bodegas particulares. El Protocolo
britanico, “PAS 20507, se centra en el calculo de la
llamada huella de carbono del producto y basa todo
su calculo en el ciclo de vida de un determinado
producto. Aunque todavia no hay una declinacién
del mismo especifica para el sector vitivinicola, el
mercado britanico, fuerte importador de vinos, ve
cada dia mas cerca una implementacion obligatoria
para todos los productos. En paralelo a estas inicia-
tivas nacionales, se ha desarrollado dentro del sector
productor de vino, una iniciativa privada, el IWCCP
(International Wine Carbon Calculator Protocol): este
protocolo, basandose en parte en las especificaciones
del PAS 2050, propone un calculador especifico al
sector vitivinicola.

La falta de armonizacion de filosofias y cri-
terios de calculo, asi como la no consideracion de
algunas de las peculiaridades del sector vitivinicola,
ha llevado a la OIV a desarrollar un protocolo armo-
nizado. Dicho Protocolo se estructura en dos elemen-
tos, PE (Protocolo de Empresa) y PP (Protocolo de
Producto) procurando, en el primer caso, aportar
una herramienta de trabajo a las empresas para que
analicen su sistema de produccion e intenten limitar
sus emisiones y, en el segundo, crear un sistema de
calculo de la llamada “huella de carbono” del produc-
to. El Protocolo analiza, bajo la perspectiva del marco
de trabajo y responsabilidad de la empresa y del ciclo
de vida del producto, las distintas emisiones de GEI
que acaecen. Establece, para cada una de ellas, las
bases y los limites de calculo, dilucidando asi las
atribuciones de las mismas e integrando aspectos
propios del sector vitivinicola no considerados en
muchos de los protocolos existentes.

4.3 ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Las circunstancias climaticas de las regiones
viticolas son muy diferentes: existen regiones hoy
limitadas o muy condicionadas para el cultivo de
la vid (zonas relativamente frias, con excesos de
precipitacion, etc.) que con el cambio encontraran
una situacion mas favorable. Las zonas de vinedo
que mas preocupan son aquellas que se podrian ver
negativamente afectadas por la elevacion de las tem-
peraturas y por un aumento del déficit de agua durante
el periodo activo de la vid. En ocasiones se plantea
el interés en trasladar las zonas de cultivo de la vid
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a situaciones mas frescas, jugando con la latitud y la
latitud pero estos desplazamientos implican grandes
costes econdmicos y sociales.

En las plantaciones de zonas calidas, serian
mas convenientes valles frescos o terrenos con la-
deras expuestas de norte a este, tratando de evitar
las laderas de exposicion a mediodia y poniente que
acentuian las altas temperaturas. Las orientaciones de
las filas del vifiedo se pueden desviar hacia el este
con N-S +20° N-S + 30° 0 mas, para exponer menos
la cara durante la tarde que resulta mas calurosa, con
menor higrometria y con las hojas con un estado
hidrico mas desfavorable.

Los patrones mas convenientes son los mas
tolerantes a la sequia, vigorosos y con tendencia a
alargar el ciclo de la planta. Las variedades deben
estar bien adaptadas a excesos de insolacion y tem-
peratura y, a ser posible, a la sequia; en la mayor
parte de los casos las de ciclo corto y maduracion
tardia ocasionaran mas problemas. Las estrategias
de cultivo del vifiedo deben de ir dirigidas a atenuar
tanto los efectos de la radiacion y de las altas tem-
peraturas en hojas y racimos, como los del déficit
hidrico y las consecuencias negativas del mismo. El
clima también afecta a las plagas y las enfermedades
y a los pesticidas usados para controlar o prevenir la
aparicion de plagas. En un clima distinto al actual y
cambiante, las plagas podrian volverse mas activas
todavia y los agricultores tendrian que usar atin mas
productos quimicos para combatirlas (incluso a pesar
de las técnicas alternativas que se estan desarrollan-
do) y esto tendria enormes costes ambientales y de
salud.

En todos los casos los escenarios de cambio
climatico implican la necesidad de aumentar consi-
derablemente los aportes de agua para el regadio.
Esta estrategia presenta problemas puesto que la
disponibilidad de agua a bajo coste es cuestionable
debido a la hidrogeologia y a la competencia entre
usuarios. La posibilidad de aumentos en la superficie
regada, en el caso de haber agua disponible, también
esta determinada por consideraciones econdmicas y
sociales.

En la figura 1 se presentan las diversas me-
didas de adaptacion propuestas que tienen efectos
mas o menos marcados en la solucion de los incon-
venientes y que, a su vez, tienen niveles distintos de
posibilidades de aplicacion o de costes.

5.DESARROLLO DE LAMEJORA GENETICAE
IDENTIFICACION DEL MATERIAL VEGETAL

Las variedades cultivadas presentan una gran
variabilidad tanto fenotipica como genotipica, debida

tanto a su origen multiple, como a su expansion en
diversos ambientes de cultivo y su mantenimiento
mediante multiplicacion vegetativa.

Segun distintos autores, y en base a fosiles
localizados en diversas situaciones, el género Vitis
actual estuvo prefigurado desde fines de la era tercia-
ria por vifias extendidas por todo el Hemisferio Norte.
Todas las especies del género conocidas hoy con
igual dotacion cromosdmica pueden cruzarse entre
si con total facilidad, y los hibridos F1 resultan vigo-
rosos y fértiles. Realmente, y antes que una auténtica
especie, cada poblacion viticola morfologicamente
separable representa una ecoespecie (Rives, 1971),
un grupo determinado por la adaptacion a un medio.
Dentro de los 2 subgéneros creados por Planchon
(Muscadinia y Euvitis) existen grandes diferencias
anatomicas y morfologicas que los caracterizan; el
numero de cromosomas es 2n=40 en Muscadinia y
2n=38 en Euvitis. Las tres especies morfologicas del
subgénero Muscadinia se encuentran aisladas en las
zonas calientes y templadas de América del Norte y
las especies morfologicas del subgénero Euvitis estan
ampliamente extendidas en los dos troncos america-
nos y euroasiatico, agrupandose en funcion de tipos
climaticos. Estos tres grandes grupos corresponden a
los centros de origen que constituyeron los refugios
de la época cuaternaria:

- Grupo de Asia Oriental, con mas de quince
especies de reducida importancia en la viticultura
actual.

- Grupo Americano, constituido por mas de
veinte especies, de las cuales V. labrusca se cultiva
en el Este de los Estados Unidos (en realidad son hi-
bridos de V. labrusca y V. vinifera, como por ejemplo
las variedades Concord o Isabella). Otras especies,
entre las que cabe destacar V. rupestris, V. riparia y
V. berlandieri, han intervenido en la constitucion de
portainjertos lo que permitié superar la crisis filoxé-
rica que arrasé los vifiedos europeos en la segunda
mitad del pasado siglo XIX.

- Grupo Europeo, estd constituido por una
sola especie, la Vitis vinifera L., y a ella pertenecen
practicamente la totalidad de las vides cultivadas
por sus frutos en el mundo. Su origen se sitiia en la
zona que va de la extremidad occidental de la cadena
del Himalaya a la zona del Caucaso. Su extension
en Europa parece haber seguido dos caminos en dos
momentos distintos. Como especie, llevo a cabo una
colonizacion natural a partir de su centro de origen,
con posteriores recolonizaciones a partir de refugios
secundarios en las peninsulas mediterraneas (Balca-
nica, Italica, Ibérica) dependiendo de las épocas de
glaciacion y pos glaciacion y la importacion para
el cultivo hecha por el hombre domesticandola ini-
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cialmente en las montafias del norte del actual Iran
y posteriormente conforme la cultura del vino se fue
transmitiendo de Este a Oeste, en distintos focos de la
cuenca mediterranea. Como consecuencia, en la actu-
alidad en esta especie se identifican dos formas, una
forma silvestre, la Vitis vinifera subespecie sylvestris,
cuyas poblaciones muy reducidas se localizan todavia
en bosques de ribera y que son plantas dioicas y una
forma cultivada, la Vitis vinifera subespecie sativa,
que agrupa a las variedades cultivadas. Las vides
cultivadas proceden de las selecciones originales del
hombre a partir de poblaciones naturales originales
y la gran diversidad genética que presentan indica
que los genotipos actuales tienen toda una historia de
hibridacion espontanea entre variedades cultivadas y
posiblemente también con formas silvestres. Ademas,
las variedades actuales son el resultado de un proceso
secular de propagacion por multiplicacion vegetativa
alo largo del cual han ido acumulando sucesivas mu-
taciones que originan variabilidad dentro del mismo
genotipo varietal.

Olmo (1979) indica que, a medida que se fue-
ron introduciendo materiales de V. vinifera L. fuera
de sus habitat del viejo mundo, se produjeron hibri-
daciones naturales con lambruscas de otras especies,
habiéndose extraido mas tarde algunos materiales de
interés para el cultivo y mejor adaptados a las nue-
vas condiciones ecoldgicas. Asi surgieron hibridos
vinifero-americanos a lo largo de la costa atlantica
de EE.UU. como plantas silvestres de semilla que
resultaron interesantes para su explotacion (caso de
los cultivares Alexander, Concord, Delaware, entre
otros). A partir del s. XIX, el conocimiento del
proceso reproductivo en plantas, permite abordar la
aparicion de la filoxera con la generacion masiva de
cruzamientos dirigidos con el fin de obtener diversos
hibridos con especies americanas resistentes a esta
plaga. Ademas, los cruzamientos entre variedades de
V. vinifera han permitido obtener algunos individuos
interesantes (Garnacha tintorera o Alicante Bouschet,
Ruby Cabernet, Pinotage, Italia, etc.) pero, en uva de
vinificacion, ha habido un escaso desarrollo de nue-
vas variedades, en comparacion con otras especies,
fundamentalmente por la lentitud del proceso, por el
hecho de que dada su elevada heterocigosidad nunca
se puede recuperar la variedad original y la dificultad
que conllevado la introduccion de nuevas variedades
de vinificacion en un mercado muy tradicional a nivel
varietal como es el de los vinos. No ha ocurrido asi
en el de lauva de mesa en el que se producen nuevas
variedades apirenas a un buen ritmo desde mediados
del siglo pasado.

Por otra parte, en variedades de vinificacion,
a partir de la segunda mitad del s. XX la mejora

se realiz6 a partir de la seleccion clonal dentro de
las variedades-poblacion que ha tenido una amplia
expansion desde la década de los 70 en el s. XX.
Esta mejora explota la variacion somatica que de
forma espontanea ha aparecido y se ha acumulado
en las variedades de uso mas extendido a lo largo
de décadas o siglos de cultivo. En los paises mas
tecnificados, la utilizacion casi exclusiva de material
clonal seleccionado (un nimero limitado de clones
homogéneos en cada variedad) en las nuevas plan-
taciones estd provocando una importante erosion
genética con pérdida de tipos interesantes y de la
diversidad genética intravarietal.

El desarrollo de biologia molecular en la
segunda mitad del s. XX ha abierto nuevas perspec-
tivas para la mejora de las variedades tradicionales
gracias a que permite acelerar el conocimiento de la
estructura genética de algunos caracteres de interés
mediante el uso de marcadores moleculares, como
los microsatélites o mas recientemente los SNPs.
Estos marcadores han permitido identificar, distin-
guir y autentificar las variedades y caracterizar los
recursos genéticos silvestres. También han facilitado
el seguimiento de los cruzamientos entre variedades
de los grupos Euvitis (2n= 38) con variedades de
Muscadinea (2n=40), que presentan Optimas con-
diciones de resistencia o inmunidad a nematodos
ectoparasitos, como Xiphinema, o a la filoxera y la
seleccion eficiente de hibridos que planteaba mayor
dificultad con la mejora genética clasica debido a su
supervivencia. La identificacion de los genes respon-
sables de caracteres de interés agronomico permite
pensar ademas en la posibilidad de introduccion de
estos genes en las variedades tradicionales mediante
ingenieria genética. Sin embargo esta estrategia esta
limitada a aquellos caracteres de control monogénico
y es muy dificil que sea aceptada por los consumi-
dores en la actualidad.

Pero realmente lo que ha marcado un hito en
el desarrollo de la viticultura del futuro es la secuen-
ciacion del genoma de la vid. En julio 2005 se firmo
un acuerdo franco-italiano y en agosto de 2007 se
publico una primera version del genoma de una linea
cuasi homocigoética derivada de la variedad Pinot
Noir, que incluye 30.434 genes (Jaillon et al., 2007).
El mismo afio, se publicaba también la secuencia de
la variedad Pinot Noir consecuencia de un proyecto
financiado por el Gobierno del Estado de Trento en
Italia (Velasco et al., 2007). Las perspectivas que
ofrece son muy importantes en dos grandes aspectos:
1) el desarrollo de tecnologia con aplicaciones en
viticultura; 2) el desarrollo de informacion completa
sobre la informacion contenida en el genoma de la
vid y conforme se vayan secuenciando los genomas
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de nuevas variedades en lo que podriamos llamar el
metagenoma de la especie. En el primer apartado, se
estan desarrollando o se han desarrollado paneles de
miles de marcadores SNPs para la identificacion y el
analisis genético o paneles de sondas para el analisis
de la expresion conjunta de todos los genes de la vid.
Estas herramientas permiten conocer rapidamente las
relaciones existentes entre las distintas variedades o
valorar el estado fisiopatologico de una planta en la
vifia.

Por otra parte, la informacion disponible en la
secuencia del genoma representa el punto de partida
para conocer los genes que participan en la respuesta
de la vid a distintas condiciones ambientales o a
distintos patogenos. Por ejemplo en el estudio del
efecto del cambio climatico (acortamiento del ciclo
vegetativo, precocidad de los estados fenoldgicos,
desplazamiento del ciclo hacia los periodos calidos
del verano) el conocimiento del conjunto de los genes
de la vifa permitiria abordar de manera completa
cuales son los genes implicados en la composicion
en azucares, acidos, polifenoles y aromas y como se
modula la expresion de estos genes en el transcurso
del desarrollo normal de una baya en respuesta a un
estrés; ademas, la informacion de la secuencia geno-
mica en distintas variedades y su comparacién con
el distinto comportamiento fenotipico puede permitir
también identificar cuales son las variantes génicas
naturales responsables de la mejor adaptacion a las
nuevas condiciones climaticas que pueda observarse
en algunas variedades o clones.

De la misma manera se puede abordar el estu-
dio de otros caracteres complejos como la resistencia
a enfermedades, con el fin de disminuir o eliminar
la cantidad de pesticidas aplicados en el cultivo.
En este sentido, la creacion de nuevas variedades
resistentes derivadas a partir de cruzamientos con
especies resistentes puede verse favorecida de forma
muy eficiente por los miles de marcadores que ofrece
la gendmica para seguir cada region cromosomica
en las descendencias ¢ identificar aquellos hibridos
resistentes con mayor componente de genoma de
vinifera que se van produciendo en generaciones
sucesivas..

Finalmente, la identificacion de genes de
resistencia en la propia Vitis vinifera o en especies
muy proximas del género Vitis podria permitir la
introduccion de estos genes en las variedades culti-
vadas mediante técnicas de ingenieria genética que
generarian plantas portadoras de variantes génicas
del mismo género o de la misma especie y que por
lo tanto habrian de denominarse cisgénicas en lugar
de transgénicas dado que no suponen la movilizacion
de material genético entre especies no hibridables

genéticamente. Esta estrategia puede abrir nuevas po-
sibilidades de mejora de las variedades tradicionales,
dado que la introduccion de un nimero discreto de
variantes génicas no alteraria en principio el genotipo
puramente varietal.

6. MIRANDO AL FUTURO
6.1 COSTES DE CULTIVO

La viticultura es una actividad econémica y
el acceso a los beneficios se puede afrontar de dos
maneras diferentes: en situaciones con potencial
vegetativo pequefio los bajos rendimientos deben
compensarse con altos precios de la uva, mientras que
en condiciones de alta productividad la explotacion
puede ser suficientemente rentable con precios mas
bajos; pero se trata de dos sistemas viticolas diferen-
tes y es dificil una utilizaciéon ambivalente: un tipo
de uva sirve solo para un determinado vino.

La globalizacion y la competitividad han
estimulado la adaptacion de las tecnologias. Hay
un interés general por la mecanizacion del cultivo
si bien se aborda desde planteamientos diversos; el
punto basico es la escasez y la carestia de la mano
de obra, agravada en determinadas zonas o épocas
criticas, pero también es importante el aumento
de la productividad y eficiencia y la facilidad del
trabajo que contribuyen a mejorar el rendimiento
economico de la explotacion. Las dos operaciones
que necesitan mas mano de obra son la vendimia y
la poda, disponiendo para su ejecucion de diversas
soluciones y equipos eficaces; los esfuerzos se han
dirigido también a facilitar la ejecucion de las otras
técnicas culturales para para conseguir una uva
mas barata y de calidad. El esfuerzo innovador se
ha centrado principalmente en la solucion de los
problemas mas acuciantes en el entorno proéximo
y, posteriormente expandir la maquinaria a otros
mercados. En los paises mas tecnificados el sistema
de cultivo mas utilizado es la conduccion vertical
ascendente (espaldera) para el que existen muchas
soluciones de mecanizacion a nivel mundial.

6.2 SOSTENIBILIDAD Y PAISAJES VITICOLAS

La viticultura depende directamente de re-
cursos naturales como la energia solar, el agua o el
suelo; su éxito viene determinado por la integracion
de las técnicas de cultivo en los procesos naturales del
ecosistema donde se desarrolla la vifia. La proteccion
y la conservacion del medio natural mediante practi-
cas de desarrollo sostenible son imprescindibles para
asegurar la viabilidad a largo plazo de las actividades
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del sector vitivinicola.

Segun la resolucion CST 1/2004 de la Orga-
nizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), la
viticultura sostenible se define de la siguiente forma:
“Enfoque global de los sistemas de produccion y
transformacion de las uvas, asociando a la vez la
continuidad econémica de las estructuras y de los
territorios, la obtencion de productos de calidad, la
consideracion de las exigencias de una viticultura
de precision, de los riesgos vinculados al medio
ambiente, a la seguridad de los productos y la salud
de los consumidores, y la valoracion de los aspectos
patrimoniales, historicos, culturales, ecoldgicos y
paisajisticos”.

La produccion integrada y la produccion
ecologica, que cuentan con normativas especificas, e
incorporan a la denominada viticultura convencional
el concepto de sostenibilidad. Sin embargo, estos mo-
delos de produccion no asumen especificamente entre

sus objetivos, como lo hace la viticultura sostenible,
el mantenimiento de la biodiversidad de los ecosiste-
mas o la preservacion y valorizacion de los paisajes
viticolas. El desequilibrio bioldgico inducido por los
clasicos calendarios de tratamientos con productos
pocos selectivos y el desarrollo o agravamiento de
nuevas plagas y enfermedades hace que la defensa
fitosanitaria se plantee con nuevos principios mas
respetuosos.

La Resolucion CST 1/2008 de la OIV (Guia
de la OIV para una viticultura sostenible: produccion,
transformacion y acondicionamiento de productos)
ofrece una base de referencia para la puesta en mar-
cha o actualizacion de normativas nacionales o re-
gionales en los estados miembros, sobre los aspectos
medioambientales de la viticultura sostenible y las
recomendaciones para la aplicacion del concepto de
desarrollo sostenible a cada una de las técnicas de
produccion vitivinicola.

Evolution de la production mondiale de vins
(hors jus & molts)
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continuagao

Evolution de la consommation mondiale de vins de tous types
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continuagio
Evolution du marché mondial du vin
(somme des exportations de tous les pays)
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FIGURA 1- Medidas de adaptacion propuestas para el vifiedo (Fuente: ARUANI, 2010; CAHILL, 2008.)
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