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Ccu
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d.C.
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antes de Cristo
acido desoxirribonucleico

Amplified Fragment Length Polymorphism (fragmentos polimarficos
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Arabis Mosaic Virus (virus del mosaico del Arabis)
acido ribonucleico

allele size (tamafio de los alelos)

Banco de Germoplasma Viticola

Boletin Oficial del Estado

Consejeria de Agricultura de Castilla-La Mancha
comunidades auténomas

Coleccién de Variedades de Vid de Castilla-La Mancha
Centro de Investigacién y Formacidon Agraria
Castilla-La Mancha

Community Plant Variety Office- Office Communautaire des Varietés
Végétales (Oficina Comunitaria de Variedades Vegetales)

Ciudad Real
Consejo Regulador de la Denominacion de Origen

chloroplast Short Sequence Repeat (repeticion de secuencias cortas de
cloroplastos)
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Double Antibody Sandwich-ELISA (test serolégico ELISA mediante Doble
Sandwich de Anticuerpos)
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GFkV
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los nervios)
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humedad relativa
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International Council for the Study of Virus and Virus-like Diseases of the
Grapevine (Consejo internacional para el estudio de los virus vy
enfermedades similares de la vid)

Indicacion Geografica Protegida

Instituto Madrilefio de Investigacidn y Desarrollo Rural Agrario y
Alimentario
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International Plant Genetic Resources Institute (Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos)
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Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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NA

NG

nSSR
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o

PCR
PEP
PI

;

RD

RAPD

RT-PCR

RVC

SAMPL

SIGPAC

sp.
S-SAP

subsp.
SNP
SSR

STMS

Microsatellites Amplified Fragment Length Polymorphism (microsatéllites
de fragmentos polimdrficos amplificados de longitud variable)

numero de alelos
nuevo genotipo

nuclear Short Sequence Repeat (repeticion de secuencias cortas
nucleares)

Oficina Comarcal Agraria
Oficina Espafiola de Variedades Vegetales

Organisation Internationale de la Vigne et du Vin (Organizacion
Internacional de la Vifia y el Vino)

Polymerase Chain Reaction (reaccion en cadena de la polimerasa)
probabilidad de exclusién de paternidad

probabilidad de identidad

frecuencia de alelos nulos

Real Decreto

Random Amplified Polymorphic DNA (ADN polimérfico amplificado al
azar)

Reverse Transcriptase PCR (PCR transcriptasa inversa)
Registro de Variedades Comerciales

Selective Amplification of Microsatellite Polymorphic Loci (amplificacién
selectiva de loci microsatellites polimorficos)

Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas
especie

Sequence-Specific Amplification  Polymorphisms (amplificacion de
secuencias-especificas polimorficas)

subespecie
Single Nucleotide Polymorphism (polimorfismos de un solo nucleétido)
Simple Sequence Repeat (repeticion de secuencias simples)

Sequence-Tagged Microsatellite Sites (sitios de microsatelite de secuencia
etiquetada)



Union Internationale pour la Protection des Obtentions Végétales (Unidn

upPov . . .
Internacional para la proteccién de las Obtenciones Vegetales)

T2 temperatura

TO Toledo

VIVC Vitis Intenational Variety Catalogue (catdlogo internacional de variedades
de Vitis)

Unidades
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RESUMEN

RESUMEN

La especie Vitis vinifera L. incluye un elevado numero de variedades aun no
completamente esclarecido. En la actualidad, y debido fundamentalmente a causas
econdémicas y administrativas (planes de restructuracidn y reconversién, tendencias de
estandarizacion de los mercados hacia determinadas variedades, etc.), su cultivo tiende a
concentrarse en un nimero limitado de ellas pudiendo suponer esto una amenaza para la
conservacion del rico patrimonio genético viticola.

Espafia es uno de los paises lideres en el cultivo de la vid con casi un milléon de Ha y un alto
numero de variedades cultivadas. La regidn de Castilla-La Mancha (CLM), con una antigua
y gran tradicion vitivinicola, representa aproximadamente la mitad de esa superficie, y la
mayor area de cultivo de vifiedo del mundo. Sin embargo, y a pesar de su importancia, el
patrimonio viticola castellano-manchego ha permanecido relativamente desconocido a
nivel oficial, habiendo esto afectado al status de algunos de sus viduefios. De hecho,
algunas variedades minoritarias, cuya singularidad es reconocida a nivel local, siguen sin
estar incluidas en el registro de variedades comerciales (RVC), permaneciendo en una
especie de limbo legal que no hace si no perjudicarlas. A esto habria que afadir otra gran
cantidad de variedades, cultivadas sélo localmente y en pequeiisimas extensiones, de
cuya existencia no habia noticias y que han de ser atendidas.

Dadas las importantes limitaciones en el uso de todas estas variedades, tanto a nivel de
Comunidad Autéonoma como de Denominacién de Origen (DO), y contando con que el
consumidor exige, no sélo, cotas cada vez mayores de calidad sino, ademads, diversificacién
y personalidad en los vinos, son precisos estudios especificos tendentes a la
caracterizacion de su potencial vitivinicola. Aunque a priori inesperados, se podrian
encontrar comportamientos y/o aptitudes sorprendentes que legitimarian su derecho a
ser incorporadas en los listados de variedades comerciales o de variedades recomendadas
y autorizadas antes de su pérdida definitiva. Previa a esta labor, se hace necesaria otra de
reconocimiento y caracterizacién: distinguirlas, catalogarlas y preservarlas constituiran
pues pasos intermedio insoslayables.

Las plantas recuperadas son conservadas en colecciones de variedades de vid para
prevenirlas de la erosion genética. Previamente a su incorporacion, es necesario identificar
correctamente el material vegetal encontrado, resolviendo posibles errores de
denominacién o la existencia de sinonimias y homonimias.

En vid, la combinacion de métodos ampelograficos y genéticos (analisis de marcadores
moleculares) junto con la revision y sintesis de referencias histéricas de las variedades
cultivadas, ha mostrado ser una excelente herramienta para una correcta identificacion
del material vegetal, permitiendo evaluar la verdadera riqueza varietal de una zona
determinada.
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Asi, durante el desarrollo de esta tesis se ha realizado un amplio trabajo de prospeccion
que ha abarcado la mayoria de las comarcas viticolas de la Regién. La busqueda de
variedades de vid locales y minoritarias ha posibilitado localizar un gran numero de
accesiones inicialmente desconocidas: hasta 374. Ademas de éstas, también se estudiaron
124 accesiones pertenecientes a variedades recomendadas y autorizadas en CLM que
habian sido recogidas y/o adquiridas a principios de la década del 2000 y mantenidas en
una parcela disefiada al efecto en los terrenos del Instituto de la Vid y el Vino de CLM,
junto con otras de distribucion peninsular, europea y mundial, procedentes de otras
colecciones o de material certificado de plantas de vivero. El total de accesiones, fue
correctamente identificado mediante el andlisis de regiones microsatélites o SSR (Simple
Sequence Repeat), lo que permitio su agrupacidon en 104 perfiles genéticos distintos -44 de
ellos nuevos genotipos (NG) totalmente desconocidos de acuerdo con la bibliografia
consultada-. Algunos de estos NG pertenecian a variedades tradicionales que habian sido
citadas como presentes en la Regién a principios del siglo XX (Churriago, Tortozona Tinta,
Maquias y Zurieles) y cuya pista se habia perdido, mientras que otros resultaron
corresponder a variedades desconocidas, que habian permanecido en antiguos vifiedos
ocultas e ignoradas para la ciencia.

En una etapa inicial de la tesis, la correcta identificacién del material vegetal, ademas de
aclarar algunos casos de sinonimias, homonimias y errores de denominacién existentes,
reveld una notable riqueza varietal en la Region, desde luego mucho mayor de lo que se
suponia. Ello posibilité el inicio de acciones tendentes a la recuperacién de todo ese
material vegetal, incorpordndolo a la Coleccidn de Variedades de Vid de Castilla-La
Mancha (CVVCLM), creada para asegurar su supervivencia a largo plazo y su posterior
caracterizacién a niveles genético, morfoldgico, agronémico y enoldgico.

Ademas, la ampliacién de los analisis a 26 loci microsatélites nucleares (nSSR) y 5 loci de
cloroplastos (cSSR), y la inclusion en los estudios de diversidad genética y de relaciones de
parentesco de todas las variedades recogidas en la coleccién, permitieron comprobar la
existencia de vinculos intervarietales y conocer los origenes de un total de 16 variedades.
En este sentido, cabe destacar el descubrimiento del importante rol ejercido por
determinadas variedades locales, en algunos casos desconocidas, como parentales de
otras extensamente cultivadas y ampliamente conocidas en el ambito vitivinicola.

Otro aspecto fundamental a considerar para garantizar la adecuada conservacién del
material vegetal estd constituido por un correcto estado sanitario que garantice la
ausencia de ciertos virus nocivos, que una vez que infectan la planta causan dafos
permanentes, siendo el Unico remedio el arranque y reposicion de las vides afectadas. Se
analizo asi la presencia de virus en el material de interés mediante test seroldgico ELISA,
empleando la técnica de deteccion DAS-ELISA (Doble Sandwich de Anticuerpos) para los
virus fijados por el Reglamento Técnico de Control y Certificacién de plantas de vivero de
vid: entrenudo corto (GFLV), enrollado tipos 1 y 3 (GLRaV-1, GLRaV-3), jaspeado (GFkV)
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(s6lo para patrones) y mosaico de Arabis (ArMV). Se incluyé ademas el enrollado tipo 2
(GLRaV-2) que a pesar de no estar incluido en la legislacién vigente también resulta
bastante frecuente en Espaiia.

En relacidn con la sanidad del material a recuperar, la falta de material libre de virus de
algunas variedades de interés, principalmente NG, forzé el inicio de una nueva linea de
trabajo dirigida al saneamiento de las mismas con el fin de obtener material sano que
garantizase su adecuada conservacién. Para el saneamiento de las variedades infectadas (9
variedades saneadas, 6 de ellas NG) se utilizd con éxito la regeneracion de plantas
mediante embriogénesis somatica, a partir del cultivo in vitro de anteras y ovarios.

Por Ultimo, y como método complementario y decisivo, junto con la identificacidn
genética, para la caracterizacidn varietal se ha llevado a cabo la descripcién morfoldgica,
mediante 44 descriptores ampelograficos propuestos por la OIV (2009), de distintas
variedades, una vez establecidas en la coleccidn. Se han descrito principalmente aquellas
autdctonas y minoritarias sin referencias anteriores, para las que se ha elaborado ademas
su ficha varietal correspondiente.
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1. INTRODUCCION
1.1. La vid: clasificacién y origen

1.1.1. Sistematica de la vid

La vid es un arbusto trepador, perteneciente al género Vitis, familia Vitaceas, con ramas
sarmentosas que se fijan a tutores naturales o artificiales mediante érganos opuestos a las
hojas, denominados zarcillos.

La familia Vitaceae (Figura 1.1) estd compuesta por casi mil especies, agrupadas en 17
géneros. La mayoria se encuentran ubicados en regiones intertropicales, siendo muchas de
sus plantas empleadas ornamentalmente. El Unico género de importancia agrondmica lo
constituye el género Vitis, formado por un gran numero de especies interfértiles,
aproximadamente 60, distribuidas en muy diversos ecosistemas terrestres, abarcando
desde las de clima muy frio, como V. amurensis, a las de clima tropical como V. caribea.
También incluye la especie Vitis vinifera L. a la que pertenecen las distintas variedades de
vid cultivadas en el mundo, tanto de uva de vinificacion como de uva de mesa.

Segln Galet (1967), este género se divide en dos subgéneros o secciones, ambos son
diploides, pero se diferencian por su distinta composicion cromosdémica:

Subgénero Muscadinia. Con una dotacion cromosdmica de 2n = 40. Tiene zarcillos

simples, corteza adherente, nudos sin diafragma y bayas poco azucaradas, con una
maduracién escalonada. Son vides situadas en zonas calidas y templadas del
sudeste de América del Norte: Estados Unidos y México. Incluye 3 especies: V.
rotundifolia, V. munsoniana y V. popenoeii, de las cuales Unicamente V.
rotundifolia es cultivada en Europa. Esta especie, es resistente a la mayor parte de
las enfermedades criptogamicas, por lo que presenta interés para la mejora
varietal.

Subgénero Euvitis. Con una dotaciéon cromosdmica de 2n = 38. Presenta zarcillos

bifurcados o compuestos, corteza exfoliable y nudos con diafragma. Se clasifica
segun su distribucién geogréfica en 3 grupos: americano, asiatico y euroasiatico.

El grupo americano esta constituido por una veintena de especies que presentan pocas

aptitudes viniferas, a excepcion de V. labrusca, pero que son muy resistentes a la filoxera
por lo que han sido utilizadas como portainjertos o patrones, o para la obtencién de
hibridos productores directos (HPD) (Alleweldt y Possingham, 1988); entre las especies
mas importantes, se citan: V. riparia, V. rupestris y V. berlandieri. El grupo asiatico consta
de algo mas de 10 especies, sensibles a la filoxera y con pocas aptitudes para la produccidn
de uvas, de las cuales V. amurensis, resistente al mildiu y al frio, es la mas comun. El grupo
euroasidtico, consta de una sola especie, V. vinifera L., que incluye las distintas variedades
de vid cultivadas en el mundo, tanto de vinificacién como de mesa, se cultiva en las zonas
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templadas y, se multiplica bien por via vegetativa, pero presenta gran sensibilidad a las
enfermedades criptogdmicas y a la filoxera (Reynier, 2002); por ello se injerta en otras
especies resistentes, principalmente americanas.

Subreino / Tipo Spermatophyta
Subtipo Gymnospermae Angiospermae
Clase Monocotyldoneae Dicotyledonae
(Liliatae) {Magnoliatae) \
7N
Subclase Magnoliidae Hamamelidae Rosidae Dilleniidae Caryophyllidae Asteridae
Orden Rhamnales
Familia Rhamnaceae Vitaceae
Género Rhamnus Vitis Parthenocissus
Subgénero Euvitis Muscadinia
2n=38 2n=40

Grupo [ ! |

Euroasiatico Americano Asiatico

(1 especie) (~ 20 especies) (~ 10-15 especies)
Especies V. vinifera V. riparia V. labrusca V. amurensis V. davidii V. munsoniana V. rotundifollia V. pompenoeii

| V. berlandieri V. rupestris

Subespecies V. vinifera sativa V. vinifera sylvestris
Variedades Tempranillo Airén Chardonnay Condord Isabella Lot Martin Muscadinia

i

Figura 1.1. Arbol taxonémico del género Vitis (modificado de VIVC, 2007).

Clones

En la especie V. vinifera coexisten la forma cultivada, sativa (o vinifera), y la forma
silvestre, sylvestris. Existe cierta controversia a la hora de considerar la forma sylvestris y la
forma sativa como dos especies (sp.) distintas (Vitis sylvestris, sp. Gmelin (Hegi) y Vitis
vinifera, sp. L. (Linneo)) si nos basamos en sus diferencias morfoldgicas, o como dos
subespecies (subsp.) dentro de una misma especie (V. vinifera L. subsp. sylvestris y subsp.
sativa) si consideramos tales diferencias el resultado de un proceso de domesticacién (De
Andrésy col., 2012).
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1.1.2. Origen y expansion de la vid en el mundo

La domesticaciéon de la vid parece ligada al descubrimiento del vino, aunque no estd claro
qué proceso se produjo primero. Durante el proceso de domesticacion, la vid silvestre
experimentd ciertos cambios dirigidos a asegurar un mayor contenido de azucar en las
uvas para una mejor fermentacion, un mayor rendimiento y una produccion mas regular;
pero, sin duda, el cambio mas crucial fue el paso de plantas dioicas (en las formas
silvestres) a monoicas hermafroditas (en las formas cultivadas), debido a que éstas
garantizan la polinizacidn y la produccion (Moreno, 2011). Se desconoce si estos cambios
se fueron produciendo en un periodo prolongado de tiempo, mediante cruzamientos
sexuales, naturales o artificiales (seleccién humana), o si por el contrario ocurrieron de una
forma relativamente rdpida, mediante mutaciones, selecciones y propagacion vegetativa
(reproduccién asexual). Lo mds probable es que se produjera una combinacién de ambos
procesos (This y col., 2006).

La evidencia mds antigua encontrada de produccién de vino data de hace
aproximadamente unos 7.400-7.000 afios y se encontrd en Iran (en el lugar de Hajji Firuz
Tepe situado al norte de las montanas del Zagros) (McGovern y col., 1996; McGovern,
2004). No obstante, la localizacién de semillas de vides domesticadas en Georgia o Turquia
(hace unos 8.000 afios), en el oeste de Europa (Periodo Neolitico) y en Francia (edad de
bronce), sugieren la explotacién de vid también en otras localizaciones.

Desde los primeros lugares donde se llevd a cabo la domesticacidn, en Oriente Préximo,
hubo una extensiéon gradual facilitada por la multiplicacion vegetativa a regiones
adyacentes tales como Egipto y Baja Mesopotamia (hace 5.500 — 5.000 afios), y otra mas
dispersa alrededor del Mediterrdneo siguiendo las principales civilizaciones (Asirios,
Fenicios, Griegos, Romanos, Etruscos y Cartagineses) (This y col., 2006). El cultivo de la vid
se extendid hasta China (siglo Il a.C.) y Japdn (hace 3.200 afios). Bajo la influencia de los
romanos, V. vinifera se extendid hacia el interior y alcanzé muchas regiones templadas de
Europa, llegando incluso hasta zonas mas frias como el norte de Alemania. Esta expansion
a menudo siguid las principales rutas del comercio (a través de rios como el Rin, el Rédano,
el Danubio y el Garona). Al final del Imperio Romano (27 a.C. — 426 d.C.), la vid ya se
cultivaba en la mayoria de los lugares europeos donde se localiza hoy en dia. Los romanos
fueron los primeros en dar nombre a las variedades de vid, aunque resulta dificil poder
relacionar dichos nombres con los de las variedades actuales. Al mismo tiempo,
probablemente tuvo lugar la diferenciacion de variedades de uva de mesa y de
vinificacion, y segun el color de las bayas (Clemente, 1807).

Algunas variedades como las moscateles se extendieron por toda la region mediterranea
desde los tiempos de la Grecia y Roma Clasica y podrian haber sido introducidas en la
Peninsula Ibérica hace mas de mil afios. De hecho, estas variedades se pueden reconocer
entre las uvas descritas por el agronomo andaluz Abu Zacarias, que escribié en arabe el
“Libro de Agricultura” (Abu Zacarias, s.XlIl), un importante texto medieval, traducido al
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castellano en 1802, en el que se describen las variedades de vid de su tiempo. Aun asi, las
primeras descripciones ampelograficas que permiten identificar algunas de las variedades
ibéricas actuales pertenecen ya a Alonso Herrera en el siglo XVI; es el caso por ejemplo de
Alarije, Malvasia, Torrontés, Jaén, Hebén y Lairén, entre otras (Alonso Herrera, 1513).

Durante la Edad Media (siglo V-XV), la iglesia Catdlica sustituyé a los romanos en la
difusidn del cultivo de la vid a nuevas regiones, activando el intercambio de germoplasma
a través de las cruzadas y con la expansién de su religién hacia el norte de Europa. La
expansion del Islam al norte de Africa, Espafia y Oriente Medio también jugd un papel
importante en la difusidn de la vid (principalmente en las variedades de uva de mesa).

En el Renacimiento (siglo XVI), V. vinifera colonizd los paises del Nuevo Mundo. Los
misioneros la introdujeron en América, primero como semillas (faciles de transportar) y
después mediante esquejes desde sus paises de origen (Francia, Alemania, Espafia, Italia y
Europa oriental). Los esquejes también fueron introducidos en el siglo XIX en Sudafrica,
Australia y Nueva Zelanda, y algo mas tarde en el norte de Africa.

A finales el siglo XIX, tras varios milenios de expansion geografica de la vid, agentes
causantes de enfermedades procedentes de América, como los hongos y la filoxera,
alcanzaron Europa causando la destruccion de muchos vifiedos y provocando cambios
drasticos en la diversidad de esta especie, tanto de vides cultivadas como silvestres. Asi, la
diversidad de V. vinifera presente en la actualidad podria ser un palido reflejo de la que
existia antes de la llegada de la filoxera. La viticultura europea se salvé de su extincidn
gracias a la introduccién de algunas especies no viniferas del género Vitis nativas de
América, que fueron utilizadas como portainjertos y para la produccién de hibridos
interespecificos resistentes a enfermedades. Estos HPD fueron ampliamente utilizados
hasta la mitad del siglo XX, resultando hoy en dia muy escasos.

Desde finales de los afios 50, el cultivo de la vid viene sufriendo otra drastica reduccion de
su diversidad, en este caso debida a la globalizacién del mercado del vino que favorece la
expansion de determinadas variedades mundialmente conocidas (Chardonnay, Cabernet
Sauvignon, Syrah o Merlot, entre otras) y la desaparicién de antiguas variedades locales.

De este modo, la diversidad de las variedades de vid presente en la actualidad, ha estado
estrechamente influenciada por el ser humano y su evolucidn histérica. Hoy en dia existen
miles de variedades pertenecientes a las formas cultivadas de V. vinifera, clasificadas
generalmente de acuerdo al destino de sus productos finales: uvas para vinificacién, uvas
para mesa y uvas para pasificacion. En contraste, las formas silvestres son escasas,
extendiéndose desde Portugal hasta Turkmenistan, y desde las riberas del Rin hasta los
bosques del norte de Tunez. Como se ha documentado, existen evidencias que llevan a
concluir que las formas silvestres son los antepasados de las variedades cultivadas actuales
(This y col., 2006).
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1.2. Origen de las variedades

Segun Reynier (2002) se define una variedad 6 cultivar (cv.) tradicional de vid como el
conjunto de genotipos suficientemente similares entre si, pero diferentes de otros desde
el punto de vista morfolégico, como para que el viticultor les asigne un nombre comun. En
el reglamento técnico de control y certificacion de plantas de vivero de vid (RD 208/2003,
de 21 de febrero, modificado por el RD 170/2011, de 11 de febrero) se define una variedad
como el conjunto vegetal de un Unico taxdn botdnico, del rango mds bajo conocido, que
pueda definirse mediante la expresion de los caracteres resultantes de un determinado
genotipo o de una determinada combinacidn de genotipos; distinguirse de cualquier otro
conjunto vegetal mediante la expresion de uno de esos caracteres, como minimo; vy
considerarse una entidad por su aptitud para ser reproducido sin cambio alguno.

De acuerdo con el citado Reglamento, un clon seria una descendencia vegetativa de una
variedad conforme a una cepa de vid elegida por la identidad de su variedad, sus
caracteres fenotipicos y su estado sanitario.

Por ultimo, se define una accesidon como una muestra de una variedad de cultivo colectada
en un lugar y tiempo especifico, que puede ser de cualquier tamafio (Kappelle, 2004).
Desde una perspectiva mas general, una accesion constituiria cualquier registro individual
de uno o varios individuos (ejemplo, una planta, semilla, etc.) introducido y mantenido en
un banco de germoplasma para su conservacion o uso.

De las numerosas especies del género Vitis existentes, V. vinifera es la que ha dado origen
a una multitud de variedades con muchas de las cuales se elabora el vino. Las variedades
de vid actuales pueden proceder de uno de estos tres origenes (Chomé y col., 2003;
Cabello y col., 2012):

1-De hibridaciones naturales, son las variedades mas antiguas y a este grupo corresponden
la mayoria de las variedades cultivadas. Proceden de la multiplicaciéon de plantas que se
han obtenido de la germinacion espontanea de semillas procedentes de cruzamientos al
azar, seleccionadas por los viticultores a lo largo de cientos de afios. En general, se
desconocen sus antecedentes aunque actualmente, mediante el empleo de técnicas
moleculares (microsatélites y SNP) se puede descubrir cual es su origen, si los parentales
aun se cultivan y son conocidos. De algunas de ellas existen referencias de su cultivo al
menos desde 1513 en el caso de Espafia, podemos citar como ejemplo: Alarije, Albillo,
Borba, Cigliente, Palomino, Aragonés (= Tempranillo), Malvasia, Moscatel, Torrontés, Jaén,
Hebén y Lairén (= Airén) (Alonso Herrera, 1513).

2-De hibridaciones artificiales, llevadas a cabo por mejoradores, mediante cruzamientos
entre individuos de la misma especie, o de distintas especies. Con hibridaciones
intraespecificas (entre variedades de V. vinifera) se han obtenido algunas variedades de
vinificacion como: Muller-Thurgau, cruce de Riesling x Silvaner adaptada a climas frios, o
Garnacha Tintorera, cruce entre Petit Bouschet x Garnacha Tinta realizado para obtener
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vinos de mucho color. Mediante hibridaciones interespecificas se han obtenido la mayoria
de los portainjertos que se emplearon para reconstruir el vifiedo filoxerado. Los HPD
proceden de cruzamientos interespecificos entre V. vinifera y otras especies del género
Vitis. Su origen, como en los portainjertos, fue la lucha antifiloxérica, buscando ademas
plantas que produjeran uvas de calidad, fueran resistentes a enfermedades flngicas, en
especial a mildiu y oidio, que se adaptasen a suelos y climas variados, en especial la
resistencia al frio, que su produccién fuera alta, y por ultimo, que produjeran vinos tintos
de mucho color (Cabello, 2004).

3-De mutaciones, que afectan al genoma de la planta a distintos niveles, originando
variabilidad intravarietal y por tanto diferentes clones dentro de una misma variedad.
Cuando estas mutaciones originan fenotipos con alguna caracteristica diferencial
destacada desde el punto de vista agrondmico, de modo que se diferencie claramente del
original, se pueden considerar nuevas variedades, este es el caso de las garnachas, donde
se encuentran Garnacha Tinta, Garnacha Blanca, Garnacha Gris (estas dos ultimas en las
gue la mutacidn ha afectado al color de la baya), y Garnacha Peluda, que recibe su nombre
por la presencia de vellosidades que recubren el envés de las hojas.

Aparte de la variabilidad intravarietal originada por el origen policlonal y por las
mutaciones somaticas (origen monoclonal), puede existir variabilidad causada por una
heterogeneidad en el estado sanitario de las plantas que constituyen la variedad. Desde el
punto de vista estrictamente genético, ésta es una variabilidad ficticia, pero puede dar
lugar a problemas graves, tanto en la seleccién clonal como en la caracterizacién.
Especialmente importantes son las virosis, debido a que no existen remedios curativos
para ellas. En Espafia, los virus que afectan mas gravemente a los cultivos de vid son los
siguientes: entrenudo corto, enrollado, jaspeado y madera rizada (Vélez, 2007).

1.3. Cultivo de la vid
1.3.1. Cultivo de la vid en el mundo y en Espaiia

La viticultura constituye uno de los mayores cultivos mundiales y se concentra en gran
parte en zonas de clima mediterraneo, o de clima relativamente templado (Cabello y col.,
2012). La superficie mundial de vifiedo ha disminuido de 10,2 millones de Ha en 1980 a 7,6
millones de Ha en 2011. Europa es el Unico continente en el que la superficie de vifiedo ha
disminuido en los ultimos afios, a pesar de lo cual mantiene mas de la mitad de la
superficie de vifiedo del mundo (56,9%), seguido por Asia (21,9%); los vifiedos de Estados
Unidos y el hemisferio sur representan aproximadamente el otro quinto de la superficie
total (20,9%) (OIV, 2012). Esta disminucion del vifiedo en el “Viejo Continente”, contrasta
con la situacién experimentada en los paises del “Nuevo Mundo”, como Chile, Estados
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Unidos y Australia, que han iniciado hace relativamente poco tiempo el cultivo de la vid de
forma pujante.

En general, y aunque la producciéon de uvas para el consumo fresco ha sufrido un
crecimiento de en torno al 26% entre finales de los 90 y comienzos del siglo XXI (Vargas y
col., 2009), las uvas de vinificacién son econdmicamente mds importantes que las de
mesa, sobre todo en Europa donde casi el 80% de la uva producida se destina a la
elaboracion de vino. Asia es el mayor productor mundial de uva de mesa y, junto con
América, también es uno de los grandes productores de pasas (Moreno, 2011).

No se conoce con exactitud quienes introdujeron la vid en Espafia; aunque existen pruebas
de la existencia de vides desde el tercer milenio a.C., por restos de pepitas y estudios de
polen de vid realizados. Al parecer fueron los iberos y celtas los iniciadores de su cultivo,
siendo mds tarde consolidado por los fenicios. En los siglos IX a VIII a.C. los fenicios
introdujeron el vino a escala comercial y consecuentemente el cultivo ordenado de la vid.
Testimonialmente las primeras noticias fehacientes del cultivo de la vid en Espafia, datan
de hace mas de 2.500 afios, del siglo VI a.C. Durante la dominacién romana el cultivo de la
vid y la produccién de vino se extendieron por toda la Peninsula, a excepcion de algunas
comarcas del norte (Hidalgo, 1999), debido a que la viticultura era una clara alternativa
agricola, adaptada plenamente a sus condiciones ecolédgicas. Ademas, el vino, tuvo
siempre gran arraigo en la poblacion mediterranea, formando parte de sus habitos y
tradiciones y estando inserto en su memoria colectiva. Estos hechos favorecieron el
desarrollo del cultivo de la vid, que se ha manifestado firme hasta nuestros dias.

Actualmente Espafia, con 967.055 Ha de vifiedo cultivadas, de las que un 98,65% (954.020
Ha) se dedican a la produccion de uva de transformacién y sélo el 1,35% (13.035 Ha) son
destinadas a la produccion de uva de mesa (MAGRAMA, 2012), es el primer pais del
mundo en superficie de vifia, concentrando el 15% del vinedo mundial y el 30% del
europeo. La superficie de vifla cultivada supone el 6% de la superficie de cultivos,
representando el tercer cultivo nacional en superficie y produccién, precedido por los
cereales y el olivo.

La situacion geografica de Espafia, las diferencias climaticas y la variedad de suelos, hacen
de la Peninsula Ibérica un lugar privilegiado para que se produzcan vinos de caracteristicas
muy distintas. Si bien la superficie de vifiedo se extiende por todas las comunidades
autonomas (CCAA) espafiolas, casi la mitad de ésta se encuentra concentrada en la regién
de Castilla-La Mancha (CLM).
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1.3.2. Cultivo de la vid en Castilla-La Mancha
1.3.2.1. Antecedentes histdricos y estado actual

Se piensa que el vifiedo en la regién de CLM se ha desarrollado ininterrumpidamente
desde los primeros tiempos del cultivo de la vid en la Peninsula. En la tumba de Los Villares
(Hoya Gonzalo -Albacete-) fechada hacia finales del siglo VI a.C. se encontraron restos de
dos celebraciones funerarias con consumo de vino. También hallazgos arqueoldgicos de
pepitas de uva, vasijas de barro para el almacenamiento y transporte de liquidos, utiles de
labranza y otros enseres, aparecidos en las excavaciones realizadas en los yacimientos de
poblados iberos en los alrededores de Valdepefias (El Peral, Corral Rubio, Santa Maria de
las Flores y Cerro de las Cabezas), nos demuestran el conocimiento de la vid y la obtencidn
de vino por parte de aquellos primeros pobladores de la zona en los siglos IV a lll a.C. Sin
embargo, como en otros lugares de Espafia, la consolidaciéon del cultivo de la vid en CLM se
debio fundamentalmente a la colonizacion romana (Hidalgo, 1999).

Alo largo de la historia, se encuentran numerosos documentos en archivos municipales de
las mas antiguas villas manchegas, dandonos noticias del cultivo de la vid y de su vino. La
concesion de fueros por parte de la Ordenes Militares desde el siglo XlI, en los que se
obligaba a los pobladores a dedicar parte de la tierra al vifiedo, fue uno de los principales
referentes (Matellanes, 1999). Las razones se explicaban por su capacidad de fijacién de la
poblacién, por la garantia de suministro de vino de cara a la satisfaccion de las necesidades
litdrgicas, y por servir de contencidn ante la expansion musulmana que excluia al vino
dentro de su tradicion coranica (Del Valle, 2003).

En la época moderna, estos pequefios focos tradicionales se fueron afianzando, sobre todo
aquellos que se encontraban cercanos a nucleos urbanos o a vias de comunicacién, como
Valdepefias u Ocafia, que empezaron a contar con un incipiente comercio viticola a partir
del siglo XVI (Garcia-Rojo, 1988; Del Valle, 2003) y que después lo fortalecieron durante los
siglos XVIIl y XIX.

A finales del siglo XIX, el precio de los cereales, la llegada del ferrocarril a La Mancha y la
crisis de la filoxera francesa y espafiola condicionaron la expansion definitiva. La inmensa
region viticola de La Mancha y otras comarcas periféricas de la misma (Jumilla, Yecla y
Almansa), no conocieron la filoxera hasta la segunda década del siglo XX y, aunque en
1918 se declaraban filoxeradas las ultimas provincias de Espafia (Cuenca y Toledo), la
verdad es que la progresion de la plaga fue aqui bastante lenta y sélo obligd a arrancar los
vifiedos que estaban plantados sobre suelos arcillosos, como eran los de la Manchuela,
comarca viticola a caballo entre los rios Jucar y Cabriel, y la mayor parte de los de
Guadalajara. Pero en el corazén de La Mancha viticola los suelos arenosos frenaron el
avance de la plaga y sobrevivieron a la misma sin necesidad de ser sustituidos por pies
americanos. Esta lenta y tardia difusion de la filoxera en La Mancha provocé una fuerte
expansioén de sus vifledos, aprovechando ademas, la destruccidn que padecian los de otras

26



INTRODUCCION

regiones. A finales del siglo XIX, la superficie del vinedo manchego (sin contar Guadalajara)
crecié de 104.000 Ha en 1877 a 322.000 en 1915 y a 378.000 en 1926, convirtiéndose ya
entonces en el mds extenso de Espaia (Piqueras, 2005).

El incremento de superficies continud hasta la década de los ochenta-noventa del siglo XX,
momento en el cual, su crecimiento alcanzé su punto maximo (730.300 Ha en el afio 1986,
Amords, 2000), luego se paralizd debido a las primeras actuaciones administrativas.
Actualmente, las plagas estdn mds o menos controladas, pero el patrimonio viticola sigue
mermando como consecuencia de planes de reestructuracion y reconversion del vifiedo.
En el periodo 2002-2010 la superficie total de vifia ha caido un 16% (CACLM, 2011) (Tabla
1.1).

Tabla 1.1. Evolucion de la superficie del vinedo manchego desde finales del siglo XIX.

Ao Superficie (Ha)
1.877° 104.000

1.885 263.000
1.9159 322.000
1.9267 378.000

1986-1990 718.960
1991-1995 639.980
1996-2000 591.000
2001-2005 567.000
2006-2009 550.000

2010 490.824

2011 473.050

2012 465.358

Elaboracion propia a partir de las fuentes de datos de superficies disponibles: 1877, 1915 y 1926, “no
incluida Guadalajara (Piqueras, 2005); 1885 (Datos catastrales); 1986 — 1995 (Amords, 2000) 1996— 2000
(OIV, CACLM y Registros Viticolas); 2001 — 2012 (CACLM, 2011; MAGRAMA, 2012).

Con una antigua y gran tradicidn vitivinicola, situada en el centro de la Peninsula Ibérica y
cubriendo un area de 79.500 kmz, en la actualidad, CLM con sus 465.358 Ha de vifiedo
cultivado, todas ellas destinadas a la produccidn de uva para transformacion, representa la
mayor area de cultivo de vifiedo del mundo: 7% del vifiedo mundial, 14% del europeo y
49% del espaiiol. El vifiedo ocupa el 14% de la superficie total de cultivos de la Regién
(MAGRAMA, 2012; CACLM, 2011).

De las 5 provincias que forman la Region, Ciudad Real (CR) es la que posee mayor
superficie de plantaciéon de vifiedo, con unas 160.530 Ha (32,7%) y Guadalajara (GU) la que
menos, con 1.756 Ha (0,36%). Toledo (TO) (116.211 Ha), Albacete (AB) (89.010 Ha) y
Cuenca (CU) (87.329 Ha) se encuentran entre ambos extremos, representando el 23,7%,
18,1% y 17,8% de la superficie cultivada, respectivamente (CACLM, 2011).
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1.3.2.2. Panorama varietal del vifiedo castellano-manchego

Algunos ampeldgrafos antiguos como Alonso Herrera (1513), 6 Garcia de los Salmones
(1914), ya citaban en sus obras algunas de las variedades de vid cultivadas histéricamente
en esta Region (Tabla 1.2). La variedad de vid Airén, con gran difusion en CLM, ya fue
considerada y descrita por Alonso Herrera, con su sinonimia Lairén, en su “Agricultura

I”

General” publicada en el afio 1513. Lo mismo acontecié con las variedades Garnacha Tinta
(= Aragonés) y Jaén que ocupan posiciones mas modestas (Hidalgo, 1999). Estas y otras
variedades como por ejemplo, Churriago, Tortozén, Maquias y Zurieles, eran también
citadas como presentes en la Region a principios del siglo XX por Garcia de los Salmones
(1914), que fue uno de los autores que indagd de forma mas exhaustiva las variedades
cultivadas en la época, elaborando extensos listados con las denominaciones de las
variedades cultivadas en cada una de las provincias manchegas. En 1963, Sixto Fernandez
Martinez en su libro “La Vid y el Vino en La Mancha” describia las caracteristicas de
algunas de las variedades mas extendidas en el vifiedo de la Regién como, Airén (=Lairén) y
Cencibel (= Tinto Fino), y de otras cultivadas en mucha menos proporciéon como, Pardillo,

Cirial, Garnacha, Tinto Basto (= Borrachén) y Crujidera.

La situacidn varietal de la actualidad depende en gran medida de las variedades cuyo
cultivo esta autorizado en las diferentes Denominaciones de Origen (DO). Si analizamos las
variedades citadas histéricamente como presentes en CLM y las comparamos con las
cultivadas en la actualidad, encontramos que existen muchas variedades: Churriago,
Hebén, Mechin, Tortozén, Maquias, Zurieles, etc., cuya pista se ha ido perdiendo a lo largo
de los afios. En contraste, a finales del siglo XX y principios del XXI, encontramos la
introduccién de nuevas variedades, mayoritariamente extranjeras: Chardonnay, Sauvignon
Blanc, Cabernet Sauvignon, Merlot, etc., entre las cultivadas en la Regidn.
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Tabla 1.2. Resefia bibliografica de las variedades de vid cultivadas histéricamente en CLM y mencionadas en la bibliografia.

Abela y Sainz de Andino,

Alonso Herrera, G. (1513)

Clemente, SR. (1807) rcia de los Salmones, N. (1914) Pacottet, P. (1928)

E. (1885)
Blancas
Albilla Jaén 6 Jaén Blanco Albillo Castellano Abubilla Jaén Cirial Alarije
Castellano Blanco Layrén Aragonés Blanco Abuqui Jeven Albilla
Ciguente Moscatel Comun Blanca Comun Airén Lairen Albubilla
Hebén Moscatel Gordo Blanco Colgadera Alarige 6 Alarije Malvar Almansefia
Jaén Teta de Vaca Blanca Datilera Albilla 6 Albillo Manchega Aries
Lairén 6 Datilefia Uva Pero-Ximénez Gordala y Gordera Aledo Magquias Aris
Malvasia 6 Masvale Hebén, Eben 6 Ben Almansefia Mari-Sancha, Ben
Moscatel Comun 6 Jaén Blanco Alto Bellaco Marisanchas 6 Blanca
Moscatel Menudo Blanco Lairén Angort Marisancho Blanco de Hielo
Moscatel de Setua Malvasia Antigua Espafiola Merseguera 6 Blanco Maisancho
Torrontés 6 Monastrell Marisanchas 6 Marisancho Aris Meseguera Blanquillo
Blanco Mollar Blanco Aspera Misanchez Castellana
Vinoso Pasera Blanca Ben Morabia é Moravia Cirial
Pasera Verde Blanca 6 Blanco Comun Moscatel Colgadera
Perrera Blanco de Yelo Pardilla 6 Pardillo Evén
Rucial Blanca Blanco Gordal Pardinas Garrapatina
Teta de Vaca Blanco Jaén Pasera Gordal 6 Gordola
Torrontés Blanco Maizancho Pedro Jiménez Jaén
Tortejuna Blanca Blanquillo Pifiuelo Jevén
Valencia Botdn de Gallo Savifian Lairén
Castellana Teta de Vaca Malvar
Castillejo Torrontés Marisancho
Cigliente Tortosilla Marqués
Cirial Uva Blanca Misénchez
Colgadera Valdepefias Pardilla 6 Pardillo
Even Valdepefiera Pasera
Garnacha Valenci Blanco Pifiuelo
Garrepatifa Valencia Savifian
Gordal 6 Gordala Valenciana Teta de Vaca
Jaén Verdal Torrontés
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Continuacién Tabla 1.2.

Abela y Sainz de Andino,

Alonso Herrera, G. (1513)

Clemente, SR. (1807) Garcia de los Salmones, N. (1914) Pacottet, P. (1928)

E. (1885)
Blancas
Verdalés Valdepefias
Verdecilla Valdepefiera
Zurieles Valencia
Valenciana
Verdal
Verdecilla
Zurieles
Tintas
Aragonés Moravia Albillo Negro Alcayata, Alcayato 6 Monastrel Alcayato
Castellanas Prietas Moscatel Gordo Morado Alcallata Arcayato Morastel Bobal Negro
Hebén Prieto 6 Palomina Aragonés Tinto Aragonesa Moravia Borrachdn 6 Borrachona
Herrial Borrachén Belasco Moravia Negra Brujidera
Melonera Borreguera Negra Blasco Moscatel Negro Cencibel, Cenciber 6

Moscatel Negro

Cencibal

Bobal 6 Bobal Negro

Negra

Cencibera

Tinta Jancivel Churriaga Borrachén 6 Borrachona Negra Comun Churriago
Tortozon Gencibel, Gencibera 'y Boton de Gallo Negra Valenciana Crujidera
Velasco 6 Blasco Jarcibera Brisa Negral Garnacha
Morastel 6 Mechin Brujidera Ojo de Gallo Jenciber
Moravia Cencibel Ojo de Liebre Mantuo Lairén
Negral Churriago Palomina Marisancho
Pintaillo Colgadera Pintaillo Mechin
Prietas Comun Pifioncillo Morastel
Rojal Crujidera Pifiuelo Moravia
Rucial Tinta Del Borro Planta Focaya Negra
Tortejuna Negra Forcalla Planta Mula Negra Comun
Valdepefiera Garnacha Rojal Ojo de Gallo
Velasco Genciber 6 Gencibera Ros Pifioncillo
Jarcibera 6 Jenciber Rucial Roja
Mechin Tinta ComUn Rucial
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Continuacién Tabla 1.2.

Abela y Sainz de Andino,

Alonso Herrera, G. (1513) Clemente, SR. (1807)

Garcia de los Salmones, N. (1914) Pacottet, P. (1928)

E. (1885)
Tintas
Tinta Fina 6 Tinta Fino Tinto Valdepefias Tinto Aragonés
Tinto Aragonés Tintorera Tinto Basto
Tinto Basto Tortozén Tinto ComuUn
Tinto Castafio Rojo Menudo Valdepefias Tinto Fino
Tinto Claro Catalan Valdepefiero Velasca

Tinto Comun

Valenci Negro

Tinto Fino Velasca
Tinto Gordo Vinatera
Tinto Macho

Rosadas 6 Rojas

Larije 6 Alarije

No se describe el color

Anroles
Cenirosas
Engor Basta
Engor Fina
Gallera

Gallo

Huevo de Gallo
Pintadilla
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Continuacién Tabla 1.2.

Marcilla, J. (1954)

Fernandez Martinez, S.

Cabello, F. (1971)°

Hidalgo, L. (1979)

Cabello, F. (1990)°

Amords, J.A. (2000)b

Blancas

(1963)

Airén

Jaén 6 Manchega Rastrera
Malvar

Merseguera

Moscatel de Grano Fino
Torrontés

Tortosi

Valdepefiera Blanca

Airén ¢ Lairén
Cirial
Pardillo

Airén

Cirial

Chelva

Jaén

Macabeo

Malvar

Moscatel Almizclero
Pardillo

Verdoncho

Airén
Albillo
Jaén
Macabeo
Pardillo
Verdoncho

Airén

Calagrafio

Macabeo

Mantua

Pardillo ( Marisancho)
Verdoncho

Airén

Alarije

Albillo
Calagrafio
Chardonnay
Forcallat Blanca
Macabeo
Malvar
Malvasia
Mantuda
Messeguera
Moscatel de Grano
Menudo

Pardillo

Pedro Ximénez
Planta Mula
Planta Nova
Riesling
Sauvignon Blanc
Torrontés
Tortosina

Ugni Blanc
Verdoncho
Xarello Blanco
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Continuacién Tabla 1.2.

Marcilla, J. (1954)

Fernandez Martinez, S.

Cabello, F. (1971)°

Hidalgo, L. (1979)

Cabello, F. (1990)°

Amords, J.A. (2000)b

(1963)
Tintas
Bobal Cencibel 6 Tinto Fino Bobal Bobal Bobal Bobal
Crujidera Crujidera Cencibel Cencibel Cabernet Sauvignon Cabernet Franc
Forcalla Garnacha Garnacha Garnacha Cencibel Cabernet Sauvignon
Garnacha Comun Tinto Basto 6 Borrachén Monastrell Garnacha Tintorera Garnacha Cencibel
Garnacha Tintorera Moravia Monastrell Garnacha Tintorera Forcallat Tinta
Monastrell Moravia Moravia Dulce Garnacha
Morenillo Tinto de Madrid Tinto Basto Garnacha Peluda
Pampolat Tintorera Tinto Velasco Garnacha Tintorera
Tinto Basto 6 Borrach6n Merlot
Tinto Fino 6 Cencibel Monastrell
(Jencibel) Morabia 6 Moravia
Moravia Agria
Moravia Dulce
Pinot Noir
Tinto Basto
Tinto de la Pampana
Blanca
Tinto Velasco
Rosadas 6 Rojas
Coloraillo Rojal Tinta Coloraillo
Rojal Rojal Tinta

Miguel de Arco
Teta de Vaca

No se describe el color

Bomicoise

*Variedades cultivadas en La Mancha (citadas por Cabello, http://www.bduimp.es/archivo/conferencias/pdf/08 10115 23 Felix_Cabello idc26228.pdf).
PRelacién de variedades basada en datos de los Registros Viticolas (MAPA, 1995), existentes en CLM. Al no estar disponible el Registro Viticola de GU no se incluyen los datos de dicha provincia.
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De forma mas reciente, comparando la evolucion de las variedades mas importantes en
CLM entre 1995 y 2009, en funcién de su superficie de cultivo (Tabla 1.3), se puede
apreciar como la tendencia descrita histéricamente se mantiene, encontrando una
disminucidén en el porcentaje de variedades cultivadas tradicionalmente en la Regidn
como, Pardillo, Mantua, Malvar, Albillo, Tinto Velasco, Rojal Tinta, Moravia Dulce, Moravia
Agria o Coloraillo; y un aumento considerable en la superficie cultivada de variedades
“mejorantes de calidad”, tanto nacionales y tradicionales de otras CCAA (por ejemplo:
Verdejo, originaria de la zona de Rueda en Castilla y Ledn), como extranjeras (Sauvignon
Blanc, Chardonnay, Syrah, Cabernet Sauvignon, o Merlot).

Tanto en 1995 cémo en 2009, la superficie de cultivo de variedades blancas es mayor que
la de variedades tintas, representada en gran medida por la variedad blanca autdctona
mas extendida en CLM: Airén. No obstante, en 2009 se observa un aumento en la
superficie y porcentaje cultivado de variedades tintas.

Actualmente, en CLM existe una amplia gama de variedades de uva tanto blancas
(suponen el 55% del conjunto del territorio y predominan en Ciudad Real y Toledo) como
tintas (suponen el 45% a escala regional y son mayoritarias en Albacete, Cuenca vy
Guadalajara) (CACLM, 2011). Sin embargo, y a pesar de estar conformada por varias
decenas de variedades, se encuentra dominada por un pequefio grupo que consta de
Airén - Manchega (220.420 Ha) y Macabeo — Viura (9.316 Ha), como mayoritarias entre las
blancas y de Tempranillo - Cencibel (73.931 Ha), Bobal - Provechon (41.045 Ha), Garnacha
Tinta (20.390 Ha) y Monastrell (19.905 Ha), entre las tintas; y algunas otras foraneas:
Chardonnay, Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon, Syrah, Melot, cuyas superficies no han
dejado de aumentar en los Ultimos afios.

La superficie de vifiedo restante estd ocupada por otras variedades autdctonas, la mayoria
de las cuales estan siendo sometidas a una importante presién selectiva: sélo algunos
cultivares selectos, muchos de ellos foraneos, se estan beneficiando de las ayudas de la
reconversién del vifiedo y, con frecuencia, a costa de variedades tradicionales,
minoritarias. Si a esta progresiva sustitucidn de cultivares locales por variedades fordneas,
le sumamos, los avances tecnoldgicos y la limitaciones impuestas por las DO, nos
encontramos que algunas de estas variedades locales, cuyas superficies no han dejado de
disminuir en las Ultimas décadas, pueden situarse en poco tiempo al borde de la extincién,
estando afectadas ya por una importante pérdida de diversidad genética. Y esto, antes de
haber podido conocer realmente sus potenciales agrondmico y enoldgico.
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Tabla 1.3. Importancia de las variedades de vid en CLM en funcién de la evolucion de su superficie de

cultivo.
1995" 2009"
. Superficie % . Superficie %
VELECELES (Ha) cultivo Variedades (Ha) cultivo
Airén 414.394 67,14 Airén 248.690 45,80
Pardillo 7.280 1,18 Macabeo 6.846 1,26
Calagrafio 4.310 0,70 Verdejo 5.447 1,00
Verdoncho 3.382 0,55 Pardillo 4.959 0,91
Macabeo 2.036 0,33 Sauvignon Blanc 2.719 0,50
Mantua 1.695 0,27 Verdoncho 2.200 0,40
Malvar™ 1.086 0,18 Cayetana Blanca 6 Jaén 2.115 0,39
Malvasia 850 0,14 Chardonnay 1.364 0,25
Albillo 594 0,10 Mantua 730 0,13
Alarije 158 0,03 Alarije 350 0,06
Chardonnay 11 0,00 Malvar 134 0,02
Albillo 267 0,05
Blancas 435.796 70,6 273.621 50,4
Bobal 64.736 10,49 Cencibel 76.987 14,18
Garnacha 32.598 5,28 Bobal 46.390 8,54
Monastrell 21.966 3,56 Garnacha 21.894 4,03
Cencibel 16.395 2,66 Monastrell 19.849 3,66
Tintorera 7.194 1,17 Syrah 12.183 2,24
Tinto de la Pampana 4.750 0,77 Tintorera 11.894 219
Blanca
Tinto Velasco 3.277 0,53 Cabernet Sauvignon 7.529 1,39
Rojal Tinta 2.893 0,47 Tinto de la Pampana 4570 0,84
Blanca
Moravia Dulce 2.622 0,42 Merlot 3.446 0,63
Moravia Agria 937 0,15 Tinto Velasco 2.040 0,38
Garnacha Peluda 786 0,13 Moravia Dulce 1.875 0,35
Forcallat Tinta 672 0,11 Rojal Tinta 1.161 0,21
Cabernet Sauvignon 534 0,09 Mazuela 1.160 0,21
Coloraillo 528 0,09 Garnacha Peluda 606 0,11
Tinto Basto 403 0,07 Graciano 455 0,08
Merlot 4 0,00 Moravia Agria 429 0,08
Coloraillo 222 0,04
Forcallat Tinta 30 0,01
Tintas 160.295 25,97 212.720 31,43

“Datos de los Registros Viticolas (MAPA) de 1995; no se incluyen datos de la provincia de GU, el registro no se

encuentra disponible.

®Datos a 31/07/2009 (Cabello y col., 2012).
1,040 ha en Guadalajara (Amords, 2000).

Segun lo expuesto, podemos concluir que a pesar de su importancia y tradicién, el

patrimonio viticola castellano-manchego es relativamente desconocido, y presenta una

tendencia regresiva. A parte de las referencias bibliograficas expuestas hasta ahora (Tablas

1.2 y 1.3), sin una escuela con tradicién ampelografica, son pocos y bastante someros los

trabajos publicados, resultando relativamente reciente el interés por el estudio de las

variedades tradicionales. A principios de la década de los 90 se realizaron trabajos de
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caracterizacién ampelografica de algunas variedades presentes en CLM (Duque, 1992a,
1992b; Cabello y col., 1994). Desde el Instituto de la Vid y el Vino de Castilla-La Mancha
(IVICAM) se realizaron algunos trabajos referentes a la caracterizacién del potencial
enoldgico de las variedades Pardillo, Moravia y Tinto Velasco (Garcia y col., 2003a, 2003b).
Pero, hasta el afio 2004 no se inicié una linea de trabajo dirigida a la localizacién y
recuperacion de variedades minoritarias singulares, o en peligro de desapariciéon, y a la
formacién de una colecciéon donde poder mantenerlas indefinidamente para su completa
caracterizaciéon y evaluacidén. Desde entonces, se han realizado distintos estudios para
tratar de esclarecer y caracterizar algunas de estas variedades (Fernandez-Gonzalez y col.,
2007a, 2007b, 2007c, 2009, 2012; Gémez-Alonso y col., 2007).

1.3.2.3. Denominaciones de Origen (DO) e Indicaciones Geograficas Protegidas (IGP) de
Castilla-La Mancha

De las 72 DO existentes en Espafia (Ibafiez y col., 2012), en CLM hay reconocidas 18 DO, 9
de ellas Pagos, y una IGP denominada “Tierra de Castilla” que acoge al conjunto del
territorio de la Region (Figura 1.2). La Indicacidon Geografica de Vinos de la Tierra de
Castilla fue creada mediante la Ley 11/1999, de 26 de Mayo (DOCM n°40 de 12-06-1999);
posteriormente modificada por la Ley 8/2003, de 20 de marzo, de la vifia y el vino de CLM
y otras disposiciones. Actualmente se establece el pliego de condiciones adaptado a lo
dispuesto en el articulo 118 quarter del Reglamento (CE) n® 1234/2007 de la IGP vino de la
Tierra de Castilla por la Orden de 09/05/2011 de la CACLM [2011/7630].

DENOMINACIOMES DE ORIGEN
& Al MANSA
& JUMILLA,
LA MANCHA
MANCHUELA
MENTRIDA
MONDEJAR
# VALDEPERAS
i RIBERA del JUCAR
& UCLES
@ Pago CASA del BLANCO
) Pago de CALZADILLA
@) Pago DEHESA del CARRIZAL
)} Pago DOMINIO de VALDEFUSA
@ Fano FINCA ELEZ
@ FPago FLORENTING
g Paga GULIOSO
Paga LA GUARDIA
@ Pago del VICARIO
VINGS do MESA con INDICACION
GEQGRAFICA de CASTILLA-LA MANCHA
= inos de la Tierra de Castilla

Figura 1.2. Mapa vitivinicola de Castilla-La Mancha.
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Todas las DO, menos Jumilla, tienen todo el territorio en CLM (Figura 1.2). La superficie de
vifia inscrita en alguna DO es de 257.871 Ha, con una distribucién irregular entre las
distintas denominaciones (Tabla 1.4). Otra figura importante son los vinos de pago, en el
Decreto 127/2000, de 01-08-2000 se establecen las condiciones del reconocimiento de las
denominaciones de origen de los vinos de calidad reconocida producidos en pagos
viticolas determinados.

Tabla 1.4. Distribucion de la superficie de viiiedo entre las distintas DO y Pagos de CLM.

Aiio Superficie Superficie
creacion (Ha) total (%)
1 Almansa 1975 7.118 2,8
2 Jumilla 1966 15.609 6,1%
3 La Mancha 1973 184.509 71,6%
4 Manchuela 2000 3.944 1,5%
5 Meéntrida 1976 8.832 3,4%
6 Mondejar 1996 700 0,3%
7 Ribera del Jucar 2003 9.000 3,5%
8 Uclés 2003 1.700 0,7%
9  Valdepenas 1932 25.901 10,0%
10 PAGOS 558 0,2%
a  Dehesa del Carrizal 2006 28
b  Dominio de Valdepusa 2002 49
¢ FincaElez 2002 39
d Guijoso 2004 59
e LaGuardia 2009 81
f Florentino 2009 58
g Casadel Blanco 2010 93
h  Calzadilla 2011 20
i Del Vicario 2012 131

Fuente: Direccién General de Desarrollo Rural (CACLM, 2011).

La DO Valdepefiias, que data de 1932, es la mas antigua de CLM, mientras las dos mas
modernas son las de Ribera del Jucar y Uclés, ambas de 2003. La Mancha (1973), es la DO
mas extensa del mundo, su territorio se distribuye entre cuatro de las cinco provincias de
la Regidn (todas menos Guadalajara). Dentro del territorio abarcado por La Mancha se
encuentran ubicadas las DO Ribera del Jucar, parte de la de Uclés y seis Pagos (Figura 1.2).

Los Pagos tienen una superficie pequefia que oscila entre 20 y 131 Ha y todos menos dos
(Dehesa del Carrizal y Dominio de Valdepusa) estan ubiados dentro de la superficie de una
DO colectiva. Los pagos mas antiguos son Dominio de Valdepusa y Finca Elez, ambos del
2002. El Pago del Vicario, que con 131 Ha es el mas extenso, es también el mas
recientemente autorizado (Resolucion de 12/03/2012, de la CACLM, que emite decisidn
favorable en relacidn con la solicitud de proteccién de la denominacion de origen Pago del
Vicario [2012/4603]).
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1.3.2.4. Variedades recomendadas y autorizadas en Castilla-La Mancha

La regulacion del potencial de produccidn viticola especifica las variedades que pueden
cultivarse en cada regidn, clasificdndolas ademds en recomendadas y autorizadas. En la
actualidad, la clasificaciéon de las variedades de vid para vinificacion en recomendadas y
autorizadas de cada regidn se encuentra regulada por el RD 461/2011, de 1 de Abril,
desarrollado en CLM por la Orden de 20/07/2012, de la CACLM, por la que se regula el
potencial viticola de CLM, que incluye 15 variedades recomendadas, 8 blancas y 7 tintas, y
31 variedades autorizadas, 14 blancas y 17 tintas (Tabla 1.5).

En dicha orden también se recogen los listados de variedades de uva de mesa: 25
recomendadas y 25 autorizadas, y portainjertos: 22 variedades recomendadas, autorizados
en CLM, y que son comunes para todas las CCAA.

CLM, con un total de 46 variedades de uva de vinificacién autorizadas, es la Regién que
mayor numero de variedades incluye, seguida muy de cerca por Andalucia con 45
variedades (6 recomendadas y 39 autorizadas), y con algo mas de distancia por Castilla y
Ledn con 38 (9 recomendadas y 29 autorizadas). En el extremo opuesto se encuentra
Principado de Asturias que con 14 variedades autorizadas (6 recomendadas y 8
autorizadas) es la que menor nimero recoge (RD 461/2011, de 1 de Abril).

Como se puede observar en la Tabla 1.5, de las 46 variedades autorizadas, sélo la variedad
foranea Syrah se encuentra autorizada en todas las DO y pagos de la Region. La siguen
Cabernet Sauvignon, también extranjera, y Tempranillo 6 Cencibel, autorizadas en las 9 DO
y en 8 de los 9 pagos. El resto de variedades se van clasificando por orden de importancia,
segun el numero de DO y pagos en los que se encuentran autorizadas. Muchas de las
variedades autorizadas en gran cantidad de DO son extranjeras (Merlot, Chardonnay, Petit
Verdot, Moscatel de Alejandria y Sauvignon Blanc). Por otro lado, encontramos
variedades, en su mayoria tradicionales de CLM, tanto recomendadas (Coloraillo y
Merseguera) como autorizadas (Alarije, Forcallat Tinta, Garnacha Peluda, Montua, Pardina,
Prieto Picudo, Tinto de la Pdmpana Blanca y Verdoncho), que no se encuentran
autorizadas en ninguna DO ni pago; o lo hacen en muy pocas (Malvar, Tinto Velasco,
Pardillo, Rojal Tinta, etc.).
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Tabla 1.5. Listado de variedades de uva de vinificacion recomendadas y autorizadas en la comunidad
auténoma de CLM, color de la baya (C) y DO (incluidos Pagos) en las que se encuentran autorizadas
cada una de ellas.

Re\izrri::::::as Variedades Autorizadas
Airén B |239 Alarije B
Albillo Real 4,5 Cabernet Franc T 3,4,7,8
Bobal T (34,7 Cabernet Sauvignon T (le:;}?::izl,s,e,7,8,9,a,b,c,d,
Coloraillo R Chardonnay B 1,2,3,4,5,8,9,a,c,d,e,g,i
Garnacha Tinta T (1,2,3,45,89,h,i Forcallat Tinta T
Garnacha Tintorera T |1,2,4 Garnacha Peluda T
Macabeo, Viura B |2,345,6,8,9 Gewdtztraminer B 3
Malvar B |6 Graciano T 3,4,b,i
Merseguera B Malbec T |4eg
Monastrell T 11,234 Malvasia Aromatica B 2
mz;cﬁzl de Grano B [1,2,34,6789 Mazuela, Carifiena T |a
Pedro Ximénez B |23 Mencia T 3
Tempranillo, Cencibel T fll,gZ’,h?j,i4,5,6,7,8,9,a,c,d,e, Merlot T 2:2:3,4,5,6,7,8,9,3,b,c,d,
Tinto Velasco, Frasco T |4 Montua, Chelva B
Torrontés 3,6 Moravia Agria T |4
Moravia Dulce, Crujidera T 3,4
Moscatel De Alejandria B
Pardillo, Marisancho B |4
Pardina, Jaén Blanco B
Parellada B |3
Petit Verdot T |1,2,34,57.9be/fg,i
Pinot Noir T 3,4
Prieto Picudo T
Riesling B |3
Rojal Tinta R |4
Sauvignon Blanc B |1,2,3,45,6,7,94dzg,
Syrah T i:é,gszﬁES,G,Is,Q,a,b,c,d,
Tinto de la Pampana
Blanca T
Verdejo B |1,3,4,5,6,8,9
Verdoncho B
Viognier B 3,4

@ C, Color de la Baya: B, blanca; T, tinta; R, rosada (roja o rosa).
®)bo, Denominaciones de Origen: Almansa (1), Jumilla (2), La Mancha (3), Manchuela (4), Méntrida (5), Mondéjar (6),
Ribera del Jucar (7), Uclés (8), Valdepedias (9), y Pagos: Dehesa del Carrizal (a), Dominio de Valdepusa (b), Finca Elez (c),

Guijoso (d), La Guardia (e), Florentino(f), Casa del Blanco (g), Calzadilla(h), Del Vicario (i).
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1.4. Recursos fitogenéticos de la vid: erosidn genética, sinonimias,
homonimias y variedades minoritarias

La importancia de la biodiversidad y su conservacién, en todas sus dimensiones es
incuestionable; incluso desde el punto de vista de su interés para la agricultura y el
desarrollo sostenible. EI Convenio sobre Diversidad Bioldgica, celebrado en la ciudad de
Rio de Janeiro en 1992 y firmado por la mayoria de los paises, representé la eleccion
inequivoca por una agricultura compleja y diversa en el uso de especies y variedades y en
el cultivo y proteccidn de técnicas y variedades locales: “Han de descartarse las formulas
faciles y homogéneas, manteniendo la complejidad de la Biosfera, conservando los
agrosistemas de gestion integrada, recuperando muchos de los cultivos hoy marginados u
olvidados, conservando variedades tradicionales y locales”.

El Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura aprobado por medio de la Resolucidon 3/2001 (FAO, 2001), abarca todos los
recursos fitogenéticos importantes para la alimentacién y la agricultura, y estd en
consonancia con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

Dicho Tratado es vital para asegurar la disponibilidad constante de recursos fitogenéticos
que define como "cualquier material genético de origen vegetal de valor real o potencial
para la alimentacion y la agricultura". Estos recursos son indispensables para satisfacer la
demanda futura de los cultivos al ser un reservorio de genes de resistencia a factores
bidticos y abidticos o de nuevas caracteristicas cualitativas. Cuando se produce una
pérdida o reduccion de dichos recursos hablamos de erosion genética (Moreno, 2011).

La vid constituye una de las especies lefiosas cultivadas mas antiguas e importantes en el
mundo, con una amplia distribucién y una larga historia de seleccion humana. Su cultivo
ha originado una gran cantidad de variedades distintas, muchas de las cuales se han
multiplicado vegetativamente durante siglos y se han extendido por todo el mundo
(Cabezas y col., 2011). La antigliedad y elevada diversidad genética de la especie, el
tradicional y vivo intercambio existente con su material vegetal, asi como la paralela
aparicién de gran cantidad de sinonimias (diferentes nombres para denominar la misma
variedad) y de homonimias (diferentes variedades identificadas con el mismo nombre),
han provocado que actualmente exista un gran, aunque impreciso, numero de variedades
de vid en el mundo. Segun distintas estimaciones, el nimero de denominaciones de
variedades de vid cultivadas en el mundo se situaria entre 7.000 y 10.000 (Chomé y col.,
2003), pero basandonos en el perfil genético, el nimero de variedades se estima en unas
5.000, muchas de ellas muy estrechamente relacionadas (This y col., 2006).

A lo largo de su historia, la vid, ha experimentado una fuerte erosién genética debido a
condiciones climaticas desfavorables, los procesos de seleccién por el hombre, la
incidencia de patégenos y la propagacion vegetativa mediante estaquillas de un genotipo
seleccionado. Desde finales del siglo XIX, con la llegada de la filoxera, esa rica diversidad no
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ha hecho si no disminuir en la mayoria de los paises europeos. En la actualidad, la
progresiva sustitucion de variedades locales por otras “mejorantes”, unida a los avances
tecnoldgicos, las limitaciones impuestas por las DO y la fuerte reconversién que se esta
produciendo en el vifiedo, han conducido a la desaparicion de muchas de las variedades
locales y por tanto al empobrecimiento del acervo genético viticola disponible (Garcés y
col., 2001). Como resultado, muchas de las variedades antiguas y tradicionales se
encuentran en peligro de extincién, y su cultivo se ve reducido a colecciones de
germoplasma.

Definimos como variedad minoritaria aquella variedad cuya superficie de cultivo es muy
baja (por debajo de 1.000 Ha a escala nacional) y que se encontraba citada como variedad
cultivada antes del ataque filoxérico, considerandose como tales en Espania las citadas por
Garcia de los Salmones en el Congreso Nacional de Viticultura de 1912 (Cabello, 2004). A
pesar de la escasa extensidn de su cultivo estas variedades no son menos importantes,
ademds de reservorio de genes, resultan necesarias para diversificar los vinos y darles unas
caracteristicas originales, propias y tipicas de cada region; de ahi precisamente radica el
creciente interés de productores y consumidores por las antiguas variedades locales en los
ultimos afios (Garcia-Mufioz y col., 2011).

La Organizacion Internacional de la Vina y el Vino (OIV), en la 82 asamblea general
celebrada en Thilisi (Georgia), en junio de 2010, recomienda la localizacion y conservacion
de los recursos genéticos de vid, tanto de material salvaje como cultivado, y apoya las
acciones de investigacion destinadas a mejorar los sistemas y métodos de conservacién
(Resolucion OIV/VITI 424/2010).

Desde hace unos afios se han fomentado programas de investigacién enfocados a la
localizacidn, recogida y conservaciéon en colecciones y bancos de germoplasma de recursos
genéticos de vid.

Numerosos trabajos de prospecciéon de vid llevados a cabo en todo el mundo, estan
permitiendo recuperar variedades bajo riesgo de extincién (Boursiquot y col., 2009;
Santana y col., 2010; Garcia-Mufioz y col., 2012). Las plantas recuperadas son conservadas
en bancos de germoplasma y colecciones de variedades de vid para prevenirlas de la
erosion genética (This y col., 2006).

1.4.1. Colecciones de variedades de vid

Existe una gran diversidad varietal dentro de la especie V. vinifera debido a la proliferacion
de una gran nuimero de variedades cultivadas por todo el mundo. Esta gran diversidad
genética ha sufrido en los ultimos afios una disminucién debido al arranque de variedades,
aparentemente poco interesantes, y a la plantaciéon de otras mas solicitadas por los
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mercados por su calidad o moda. Actualmente, la diversidad genética de vid es conservada
en gran parte en colecciones de variedades.

En Espafia, tanto las CCAA como la Administracién Central han formado colecciones
varietales, donde no sélo estan localizadas las principales sino también las minoritarias,
que son las variedades que mds riesgo tienen de desaparecer, formando en su conjunto un
banco de germoplasma de vid fundamental para el desarrollo de la viticultura espafola.

Aunque todas las colecciones pueden tener la misma aplicacién, es decir, fuente de
material genético para la obtencion de nuevas variedades o coleccién de testigos
varietales, cuando dicho material tiene que reunir unas determinadas caracteristicas
sanitarias y garantias de autenticidad varietal, se estaria hablando de colecciones de
referencia (Chomé y col., 2003).

Las colecciones de referencia bdsicas espafolas son las de la Oficina Espafiola de
Variedades Vegetales (OEVV) ubicada en Aranjuez, la de reserva, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos (ETSIA) de la Universidad Politécnica de Madrid, y la del
Centro de Ensayos de Variedades Vegetales de Murcia (INIA).

No obstante, en Espaina hay otras grandes colecciones varietales, pudiéndose decir que
casi todas las CCAA disponen de ellas, pero debemos destacar las del El Encin (IMIDRA),
situada en Alcala de Henares (Madrid), y El Rancho de la Merced (CIFA), en Jerez de la
Frontera (Cadiz), establecidas en 1914 y 1940, respectivamente, por ser las mas
importantes, y ser fuente de otras muchas implantadas o en proceso de implantacion
(Buhner-Zaharieva y col., 2010). En dichas colecciones se localiza gran parte del panorama
varietal espafiol, ademas de un gran nimero de variedades extranjeras.

Previamente a su incorporaciéon a esas colecciones, el material vegetal ha de ser
correctamente identificado, resolviéndose los posibles errores de denominacién o la
existencia de sinonimias y homonimias.

1.5. Caracterizacion de variedades de vid

La identificacion de las diferentes variedades que integran la especie V. vinifera resulta una
labor obligada por varias razones: reglamentaciones, control de plantaciones,
investigacidn y experimentacion, etc. (Chomé y col., 2003).

La caracterizacidon resulta compleja, ya Virgilio (70 a.C.) decia que “el numero de
variedades de vid era tan considerable como los granos de arena del desierto libio”. Una de
las mayores dificultades para esa identificacién reside en que si bien existen informaciones
muy antiguas sobre distintos aspectos de la practica de la viticultura, asi como numerosas
descripciones sobre los vinos que se elaboraban en el pasado, no ocurre lo mismo con los
nombres de las variedades, que con frecuencia han ido cambiando a lo largo de la historia
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(Cabello y col., 2012). Asi la antigliedad y elevada diversidad genética de la especie, el
tradicional y vivo intercambio existente con su material vegetal, junto con la paralela
aparicidon de gran cantidad de sinonimias y homonimias, han provocado que actualmente
exista un gran, aunque impreciso, nimero de variedades de vid en el mundo.

La necesidad de una identificacién lo mas precisa posible de las distintas variedades
cultivadas en las diferentes regiones viticolas, se resolvié inicialmente, como en la
totalidad de especies vegetales y animales, de la forma mas natural e intuitiva posible:
mediante la descripcion y comparacion de determinados caracteres visibles. Mas
recientemente, desde el siglo XIX, el estudio de la vid se hizo mas sofisticado con el
desarrollo de la ampelografia, que buscaba encontrar una serie de caracteres morfolégicos
susceptibles de cuantificacion estricta y objetiva. La falta de precision y sobre todo la
subjetividad en la apreciaciéon de un gran niumero de caracteres morfolégicos, generé la
necesidad de recurrir a la ampelometria. Esta técnica se basa en la medicidn de distintos
pardmetros (dngulos, longitudes) sobre varios 6rganos de la planta como hojas, racimos y
bayas (Mena, 2006). Sin embargo, aunque la utilizacién conjunta de caracteres
morfolégicos y morfométricos parece dar mejores resultados que los estudios basados
Unicamente en la descripcién ampelografica (Cabello, 1992), es preciso recurrir al empleo
de técnicas alternativas mas discriminantes y menos influenciadas por el ambiente.

Otros métodos alternativos de caracterizacidn varietal se basan en el estudio de
marcadores bioquimicos relacionados con la variedad de uva, entre los que se encuentran
los terpenos y otros compuestos volatiles, aminodcidos, y compuestos fendlicos
(antocianos, flavonoles y acidos hidroxicinamicos), que permiten la caracterizaciéon de
algunas variedades aunque no pueden distinguir variedades similares. Esas limitaciones se
superaron a partir de 1990 con los marcadores moleculares: isoenzimas, y principalmente,
técnicas basadas en el analisis de ADN (acido desoxirribonucleico), que son un indicador
directo del genotipo y evitan problemas asociados a las influencias ambientales, factores
fisiolégicos o expresidn especifica del tejido y desarrollo. Se han empleado numerosas
técnicas, sin embargo para la diferenciacidn de variedades de vid se aconseja comenzar la
identificacién por marcadores moleculares microsatélites y/o recientemente mediante
SNP (Single Nucleotide Polymosphisms), para luego realizar la descripcién morfoldgica.
Esta ultima se utiliza como técnica complementaria de caracterizacion y permite poder
diferenciar entre variedades originadas por mutaciones somaticas, indetectables mediante
las técnicas moleculares mencionadas.

1.5.1. Microsatélites

Los microsatélites, también Ilamados SSR (Simple Sequence Repeats) o STMS (Sequence-
Tagged Microsatellite Sites), consisten en una pequefia unidad de repeticion,
generalmente de menos de 4 nucledtidos, que puede estar repetida en tdndem un
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numero variable de veces en distintos puntos de genoma (Figura 1.3). El nimero de
repeticiones de estas secuencias es muy variable, y puede diferir de un individuo a otro,
por tanto, analizando estas regiones es posible identificar individuos de poblaciones de
animales o plantas (Cabello y col., 2000).

' ADN gendémico

)

ATGTATC CATAATACTACTAGG
GTCGGGCATTACATAG GTATTA

Microsatélite

Figura 1.3. Region microsatélite nuclear (nSSR) prodecente de ADN gendémico (modificada de
Cabello y col., 2000).

El andlisis de las zonas microsatélites sélo requiere conocer la secuencia de nucleétidos
gue rodean la regién que se quiere amplificar, de manera que se puedan disefar y
sintetizar los oligonucleétidos adecuados para actuar como cebadores, y obtener asi por
amplificacion mediante PCR (reaccién en cadena de la polimerasa) multiples copias de los
distintos alelos para cada locus microsatélite particular. Ademds del ADN molde y dos
oligonucledtidos sintéticos (cebadores 6 primers) complementarios a cada una de las
hebras en los extremos de la zona a amplificar es necesario, una ADN polimerasa
termoestable y desoxirribonucledtidos trifosfato (dNTPs).

Existen diversos métodos de lectura de los productos de la amplificacidon aunque el analisis
en secuenciador automatico es el mas fiable y utilizado en la actualidad (Sefc y col., 2001).
Este tipo de lectura requiere que los cebadores empleados en la PCR estén marcados con
un fluorocromo, de manera que cada fragmento de ADN amplificado en la reaccién queda
marcado. Posteriormente, en el secuenciador, los fragmentos se separan mediante
electroforesis capilar, leyéndose la fluorescencia emitida por el fluorocromo asociado a
cada molécula al ser excitado mediante laser. Como resultado final se obtiene una gréfica
llamada electroferograma, que recoge tanto la emisién de cada fluorocromo como la
cantidad de fluorescencia emitida por el mismo, la cual es directamente proporcional a la
cantidad del fragmento de ADN amplificado. Este método permite hacer PCRs multiples
(con varios cebadores distintos a la vez). En la lectura de los electroforegramas se reflejan
las bandas correspondientes a cada alelo amplificado (Moreno, 2011).
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Desde su descubrimiento se intuyd la utilidad que estas secuencias podian tener como
marcadores polimérficos (Tautz, 1989), asi se han utilizado en muchas especies de
mamiferos (incluyendo el hombre) (Moore y col., 1991; Beckman y Weber, 1992), aves
(Moran, 1993), peces (Rico y col., 1993), insectos (Estoup y col., 1993) y plantas (Morgante
y Olivieri, 1993; Gupta y col., 1996). Cabe destacar que, como en otros eucariotas, el
genoma de la vid es rico en secuencias microsatélites, en concreto en repeticiones de
dinucledtidos (GA) y (GT), muy comunes y dispersas en el genoma, frente a repeticiones de
tri o tetranucledtidos (CAC, GACA, CATA), que estan en menor proporcion (Thomas y Scott,
1993).

El polimorfismo se genera por un mayor o menor niumero de repeticiones de la unidad
basica. Se han propuesto dos mecanismos para explicar como se generan las diferencias
en longitud de los distintos alelos: el deslizamiento de las hebras complementarias de ADN
durante su replicacion (Levinson y Gutman, 1987), y errores durante el sobrecruzamiento
en la meiosis, ambos sucesos pueden co-existir en la misma variedad y en el mismo locus
(Riaz y col., 2002). Probablemente ambos contribuyen a la creacién de variabilidad en los
microsatélites (Ortiz, 1998), aunque el primero parece ser predominante (Wolff y col.,
1989).

Ademas de estas mutaciones producidas por el aumento o disminucién de repeticiones de
la unidad basica, hay que tener en cuenta las mutaciones que producen alelos nulos
(Regner y col., 2000; Crespan y col., 1999; Bowers y col., 1996; Sanchez-Escribano y col.,
1999). Los alelos nulos aparecen al producirse modificaciones en la secuencia diana de los
cebadores, impidiendo la hibridacién con el ADN molde. Por lo tanto, esas regiones no son
amplificadas, con lo que no pueden ser observadas en el analisis. Este tipo de
polimorfismo no es deseable, pues no es posible distinguir entre individuos
heterocigdticos con un alelo nulo de los homocigdticos, y ademas, diferentes alelos nulos
dan lugar al mismo fenotipo (ausencia de fragmento amplificado) (Vélez, 2007).

Los microsatélites presentan una serie de caracteristicas, que los convierten en uno de los
mejores marcadores genéticos entre los disponibles en la actualidad:

- Elevado polimorfismo. Al ser secuencias hipervariables, existen muchos alelos
por locus y el nivel de heterocigosidad es extremadamente alto, ello
proporciona un elevado polimorfismo que se traduce, en términos de
identificacién, en un gran poder de discriminacion. Asi, analizando muy pocos
loci se pueden distinguir muchos individuos.

- Presentan herencia mendeliana de tipo codominante, es decir, se pueden
conocer los diferentes alelos de un locus de un individuo (dos alelos en el caso
de especies diploides como la vid). Esta caracteristica resulta de gran interés
para realizar analisis de parentesco y genealogias.
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- Sencillez y rapidez de analisis y facilidad de interpretacién de los resultados
obtenidos.

- Posibilidad de automatizacion. El andlisis en secuenciador automatico, que
permite llevar a cabo la electroforesis y el andlisis de los fragmentos
separados, es el mas fiable y utilizado en la actualidad.

- Alta reproducibilidad. La amplificacion mediante PCR en condiciones
restrictivas de union de los cebadores, permite el intercambio de resultados
obtenidos entre diferentes laboratorios.

Un inconveniente de estos marcadores, es que se requiere el conocimiento previo de las
secuencias flanqueantes de los loci microsatélites para poder disefiar los cebadores
especificos. En el caso de la vid, actualmente se cuenta con un gran nimero de loci
microsatélites descritos y libremente disponibles.

La vid, como el hombre, es una especie diploide. Por eso, cada variedad posee dos
alternativas por microsatélite (dos alelos), cada uno procedente de uno de los
progenitores. Al amplificar un microsatélite se obtienen, pues dos fragmentos, y los
genotipo”

|II

tamafios de estos fragmentos, expresados en numeros enteros, constituyen e
de esa variedad para ese microsatélite (Figura 1.4). Con los genotipos de muchas
variedades para varios microsatélites se construyen bases de datos que permiten la
identificacién varietal.

REGIONES MICROSATELITES GEL ELECTROFEROGRAMAS

Airén
Alelol ————— Airén Tempranillo

oy (AG)n

Airén

Alelo2 — — —

(AG)n-3

Migracion

_ Tempranillo

Alelol —m——
(AG)n-1

Tempranillo

Alelo? —mmm———— v
(AG)n-2

Figura 1.4. Regiones nSSR de organismos diploides constituidas por 2 alelos por locus, cada uno
procedente de uno de los progenitores.
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Thomas y Scott (1993) describieron, por primera vez, cinco marcadores microsatélites del
genoma de la vid (VVS1, VVS2, VVS3, VVS4 y VVS5) y los cebadores usados para su
amplificacién. A partir de este primer estudio, se fueron describiendo nuevos marcadores
microsatélites presentes en esta especie (Bowers y col., 1996, 1999b; Seft y col., 1999; Di
Gaspero y col., 2000; Scott y col., 2000; Merdinoglu y col., 2005).

Un set de seis microsatélites nucleares (nSSR): VVS2, VVMDS5, VWMD7, VVMD27, VrZAG62
y VrZAG79, propuestos en el proyecto Europeo Genres081 por su alto poder discriminante,
han resultado ser suficientes para la correcta identificacion de variedades de vid (This y
col., 2006) y han sido incluidos como los descriptores OIV 801 al OIV 806 recomendados
por la OIV (2009). Al comparar los perfiles genéticos de una variedad obtenidos en
laboratorios diferentes, puede ocurrir que el valor absoluto de los tamafios alélicos de un
marcador varie, pero no la diferencia de tamafio entre los alelos. Para comparar los datos
de microsatélites entre laboratorios, This y col. (2004) disefiaron un protocolo de
estandarizacion de los seis SSR de identificacidn varietal de vid, en el cual los tamafos
alélicos de un grupo de 23 variedades de referencia se expresaron mediante cddigos. Para
cada locus, al alelo de menor tamafio de todos los encontrados en las 23 variedades, le
asignaron la letra “N”, y cada uno de los alelos restantes lo codificaron sumandole a “N” la
diferencia existente entre ambos.

Diversos paises como Grecia (Lefort y Roubelakis-Angelakis, 2001), Bulgaria (Hvarleva y
col., 2004), Italia (Zulini y col., 2002; Constantini y col., 2005) o Portugal (Lopes y col., 1999;
Ortiz, 2003), han empleado con éxito los microsatélites para la identificacion de sus
variedades.

En Espaniia, Ibafiez y col. (2003) obtuvieron 96 perfiles diferentes al analizar 111 variedades
de toda Espafia, mediante el empleo de 13 SSR. Martin y col. (2003) utilizaron los 6
microsatélites de identificacion para la caracterizacién genética de 176 variedades del
banco de germoplasma viticola (BGV) de la Comunidad de Madrid. Otros trabajos han
permitido la identificacién de variedades de algunas CCAA como Andalucia (Jiménez-
Cantizano y col., 2006), CLM (Fernandez-Gonzalez y col., 2007a) o Castilla y Ledn (Santana
y col., 2008, 2010).

A pesar de la utilidad de los 6 marcadores de identificacion establecidos (OIV, 2009),
estudios posteriores sobre la posicién en los mapas de los microsatélites, han mostrado
que entre los 6 microsatélites elegidos, cuatro de ellos se encuentran ligados
genéticamente 2 a 2 (VWMD7 y ZAG62; VWMD27 y VrZAG79). Por ello quizas la seleccion de
este set de 6 microsatélites no sea la mas dptima (Vélez, 2007). En la actualidad, distintos
organismos proponen diversos conjuntos de microsatélites estdndar para garantizar la
identidad (Tabla 1.6, Ibafiez, 2012).
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Tabla 1.6. Microsatélites estandar propuestos por distintos organismos para llevar a cabo la
caracterizacion molecular de variedades de vid (Ibafiez, 2012).

olv

(no recogidos por la UPOV) Proyecto GrapeGen06 IMIDRA / IcvV®
VVS2 (OlV 801) VVS2 VVS2
VVMDS5 (OIV 802) VVMD5 VVMD5
VVMD? (OIV 803) VVMD7
VVMD25
VVMD27 (OIV 804) VVMD27 VVMD27
VVMD28 VVMD28
VVMD32
VrZAG29
VrZAG62 (OIV 805) VrZAG62 VrZAG62
VrZAG67
VrZAG79 (OIV 806) VrZAG79
VrZAG83
VrZAG112

®lcvv, Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino de La Rioja.

Para realizar estudios de diversidad genética y poder establecer relaciones de parentesco
se recomienda utilizar al menos 25 nSSR en vid, ya que en un estudio realizado con un
grupo de 257 variedades y utilizando 11 marcadores altamente informativos mostraron
numerosas posibilidades de parentesco, mientras que la adicién gradual de un mayor
numero de marcadores redujo notablemente las posibles relaciones genéticas
previamente establecidas (Sefc y col.,, 2001). En numerosos estudios de parentesco
realizados el nimero de nSSR analizados estan en torno a los 20 (Sefc y col., 1997; Crespan
y Milani, 2001; Cabezas y col., 2003; Maletic y col., 2004; Ibanez y col., 2009; Garcia-Mufioz
y col., 2012), sin embargo varian desde 10 para confirmar algunos pedigries propuestos
(Lopes y col., 1999), hasta 50 o mas (Vouillamoz y col., 2003).

El primero y mas sorprendente de los resultados de los estudios de parentesco realizados
en vid fue el descubrimiento del origen de la variedad Cabernet Sauvignon (Bowers y
Meredith, 1997, Sefc y col., 1997) como el cruce entre Cabernet Franc y Sauvignon Blanc.
Otra sorpresa importante surgié del estudio de 16 variedades de vid cultivadas en el
noreste de Francia ya que resultaron ser descendientes de un solo par de padres, Gouais
Blanc y Pinot (Bowers y col., 1999a). Entre ellas se encuentran Chardonnay, Gamay Noir,
Aligoté, Auxerrois y Melon. Estudios posteriores han revelado el origen de numerosas
variedades espafiolas entre las que se encuentran: Garnacha Tintorera (=Alicante Bouchet)
(Garnacha x Petit Bouchet) (Cabezas y col., 2003); Tempranillo (Albillo Mayor x Benedicto)
(Ibafez y col., 2012); Malvar (Gibi=Hebén x Tortozdn) y Verdejo (Castellana Blanca x
Traminer) (Lacombe y col., 2013).

Cipriani y col. (2010) analizaron 1005 variedades de vid mediante 34 nSSR, dando lugar a
745 genotipos e identificaron los dos parentales para 74 variedades, entre los que se
encuentran el origen de algunas variedades de considerable interés histérico como Chenin
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Blanc (Sauvignon x Traminer rot), o Moscatel de Alejandria (Moscatel de grano menudo x
Axina de tres bias). En un trabajo muy reciente Lacombe y col. (2013) estudiaron mediante
el andlisis de 20 nSSR un total de 2344 variedades establecidas en el Banco de
germoplasma del INRA, confirmando en algunos casos y proponiendo en otros los dos
parentales para 828 variedades de vid tanto tradicionales como hibridas.

Ademas del genoma nuclear, la célula vegetal contiene dos organulos subcelulares que
disponen de su propio genoma, los cloroplastos y las mitocondrias. La diversidad genética
del genoma mitocondrial de la vid no se ha investigado hasta el momento. Sin embargo, la
variacion genética presente en los genomas cloroplastico y nuclear de genotipos cultivados
y silvestres de vid estd proporcionando informacidon sobre sus origenes y relaciones
genéticas.

Por un lado, el genoma nuclear de la planta evoluciona a una velocidad cuatro veces
mayor que el genoma del cloroplasto (Wolfe y col., 1987) convirtiendo a los marcadores de
ADN nuclear en la herramienta mas util para estudios de identificacién, diversidad
genética y relaciones de parentesco en plantas (Vouillamoz y col., 2007). Por otro lado, los
genomas de los cloroplastos de la vid muestran una baja tasa de mutaciones y se heredan
por via exclusivamente materna (Strefeler y col., 1992; Arroyo-Garcia y col., 2002) y por
tanto son utiles para comprobar hipétesis de flujo genético entre plantas cultivadas y
silvestres permitiendo investigar eventos de domesticacion, origen y filogenia, ademas de
poder establecer el origen materno de genotipos especificos.

Los microsatélites cloroplasticos son repeticiones de mononucleétidos que presentan
variacion en el numero de repeticiones y por lo tanto en su longitud en distintos
genotipos. La diversidad genética del cloroplasto de la vid se ha analizado mediante el
estudio de polimorfismos en loci de microsatélites (Arroyo-Garcia y col., 2002; Imazio y
col., 2006). De un total de 34 loci analizados en el genoma cloroplastico de la vid, solo 5
mostraron polimorfismos (Arroyo-Garcia y col., 2006). El estudio de la variacion para estos
loci polimdrficos en una muestra de 1201 plantas de vid, cultivadas y silvestres, permitié
identificar entre 2-3 alelos por locus que se combinaron en ocho clorotipos o tipos
distintos de genomas cloroplasticos y, entre ellos, sélo cuatro con una frecuencia superior
al 5%. Estos cuatro clorotipos 6 haplotipos de cloroplastos (H) se denominaron A, B, Cy D
(Arroyo-Garcia y col., 2006).

La combinacién de SSR nucleares y de cloroplastos es adecuada para poder examinar el
origen y evolucion de las variedades de vid (Santana y col., 2010; Zinelabidine y col., 2010;
Garcia-Muioz y col.,, 2012). Sin embargo, los microsatélites estan siendo sustituidos
rapidamente por los SNP que pueden proporcionar miles de marcadores genéticos en cada
experimento (Lijavetzky y col., 2007; Myles y col., 2011) y presentan una serie de
caracteristicas que los hace muy apropiados para estudios genéticos a gran escala: son
muy abundantes en la mayoria de los genomas analizados, baratos y muy faciles de
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obtener, permitiendo ademas un facil intercambio de datos entre laboratorios (Ibafez y
col., 2012). En vid, se han usado SNP para la identificaciéon de genotipos, la integracién de
mapas genéticos vy fisicos, e inferencia de paternidad (Lijavetzky y col., 2007; Cabezas y
col.,, 2011), asi como para el estudio de la estructura genética y la historia de
domesticacién de las variedades (Myles y col., 2011). Recientemente, se han utilizado
conjuntamente SNP y SSR para estudiar las relaciones y el origen genético de algunas
variedades de la Peninsula Ibérica como Cayetana Blanca y Tempranillo (Ibdfiez y col.,
2012; Zinelabidine y col., 2012). Para la identificacién de variedades de vid se deben usar
48 SNP y 240 para identificar pedigries o estudios genéticos (lIbafnez, 2012).

Aln asi, los marcadores microsatélites y los SNP también tienen limitaciones:
generalmente no permiten distinguir entre clones (Cervera y col., 2001; Sefc y col., 2001),
ni caracterizar determinadas mutaciones somaticas como por ejemplo la asociada al color
de la baya (lbafiez y col., 2003; Martin y col., 2003). El origen de muchas variedades de vid
es monoclonal, es decir, derivan de una Unica semilla original y la variabilidad existente es
debida a la acumulacién de mutaciones somaticas en su secuencia genética que, si afectan
a caracteres de interés agrondmico, pueden dar lugar a una nueva variedad (Cerveray col.,
2001). Entre algunos ejemplos que ilustran esta situacién encontramos las variedades
Pinot Noir, Pinor Gris y Pinot Blanc (Regner y col., 2000) Garnacha Blanca, Gris, Peluda y
Tinta (Cabezas y col., 2003; Meneghetti y col., 2011), o las variedades Tinto Velasco y Tinto
de la Pampana Blanca (Mufioz Organero y col., 2002), que desde un punto de vista
genético son indistinguibles si se emplean marcadores microsatélites.

Las técnicas de marcadores empleadas para discriminar variedades, no son las mas
adecuadas para diferenciar las diferentes variantes somaticas que se acumulan en cada
variedad y que son el origen de los clones, entendiendo como clon las plantas obtenidas a
partir de una misma cepa madre (Reynier, 2002). Dichos marcadores sélo permiten
analizar un numero reducido de loci por genoma, lo que no es suficiente para detectar
diferencias entre clones pertenecientes a una misma variedad aunque, algunos estudios
basados en RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) y microsatélites indicaban la
existencia de polimorfismos intravarietales (Silvestroni y col., 1997; Regner y col., 2000,
2006). Sin embargo, el reciente desarrollo de marcadores moleculares de alta eficacia
permite abordar el estudio de la variabilidad intravarietal, gracias a la posibilidad de
analizar miles de secuencias de fragmentos andnimas por genoma. Entre estos
marcadores, los AFLP (Amplification Fragment Length Polymorphism), y marcadores
derivados, como SAMPL (Selective Amplification of Microsatellite Polymorphic Loci), S-SAP
(Sequence-Specific Amplification Polymorphisms) (Paglia y Morgante, 1998; Waugh y col.,
1997) y M-AFLP (Microsatellites Amplified Fragment Length Polymorphism) (Meneghetti y
col., 2011), pueden ser de utilizados para identificar polimorfismos entre clones
pertenecientes a diferentes variedades (Cervera y col., 2001).
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También, la secuenciacion del genoma resulta de utilidad en la caracterizacion de clones,
captando la mayor parte de la variacién estructural acumulada entre éstos. No obstante,
no identifica qué variacion molecular es responsable de la variaciéon fenotipica. Otras
estrategias como el andlisis genético y transcriptdomico son necesarias para la
identificacién de las mutaciones. La identificacién de las mutaciones permite el desarrollo
de marcadores moleculares especificos de la seleccion clonal (Martinez-Zapater, 2012).

En ciertos casos se dispone de marcadores ligados a las regiones del genoma que
controlan caracteres de interés (como por ejemplo los relacionados con sintesis de
antocianos, terpenos, resveratrol). El color de la baya se debe a la presencia de una familia
de un solo pigmento, las antocianinas, que varian mucho su concentracién entre cultivares
de vid (Mazza, 1995). Polimorfismos del factor de transcripciéon de la familia de genes
VVMYBA (localizados en el cromosoma 2) se han identificado como los responsables de la
variacion en el contenido de antocianinas en las bayas de las distintas variedades de vides
cultivadas (Vitis vinifera sativa). En concreto, estudios previos han mostrado que las
variedades blancas surgieron a través de la mutacion de dos genes adyacentes: la inserciéon
de un retrotransposon (Gret1) en el promotor de VWMYBAI, tras la mutacion de VWMYBA2
(Walker y col., 2007; Fournier-Level y col., 2010).

1.5.2. Ampelografia

La ampelografia es la ciencia que estudia las variedades de vid mediante su caracterizacién
morfoldgica. Su nombre procede de la combinacién de dos términos de origen griego:
ampelos, que significa vid, y grafos, que significa descripcidn.

Esta técnica se ha utilizado durante mucho tiempo para la caracterizacién de genotipos en
las colecciones de germoplasma, para describir nuevas variedades con el objeto de
clasificarlas y protegerlas, asi como en programas de seleccién clonal. El numero de
caracteres utilizados, la complejidad de su definicién y los érganos de la planta descritos
varian con los autores y segln los objetivos que se busquen. Diversas organizaciones
internacionales como la OIV, UPOV (Union Internationale pour la Protection des
Obtentions Végétales) y Biodiversity (conocida anteriormente como IPGRI, International
Plant Genetic Resources Institute) disponen de sus propios manuales de descriptores (OIV,
1984; IPGRI-UPOV-0IV, 1997; UPQV, 2008; respectivamente).

En el aifo 2009, la OIV publicé una nueva versidon que armonizaba todos estos descriptores
(OIV, 2009). Este documento estandarizado disminuye el riesgo de que se produzcan
errores cuando se comparan sus descripciones. La armonizacién de los procedimientos de
caracterizacion resulta necesaria para comparar los resultados de descripciones que se
realicen en distintas zonas del mundo y con diferentes procedimientos.
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A su vez en el afio 2009, la CPVO (Community Plant Variety Office) — OCVV (Office
Communautaire des Varietés Végétales) adopta el “Protocol for distinctness, uniformity
and stability tests” para Vitis L. (grapevine) (CPVO-TP/050/2 Final, 01/01/2009), en el que
se proponen 44 descriptores de acuerdo con la UPOV, minimos necesarios para la
caracterizacién de variedades de vid que pretendan ser registradas en el RVC. Los
descriptores CPVO-OCVV (UPOV) se encuentran disponibles en la pagina:
http://www.cpvo.europa.eu/documents/TP/fruits/TP_050-2 Grapevine.pdf; en la

actualidad se encuentra en fase de elaboracion de un descriptor fotografico CPVO
(protocolo de la Oficina Comunitaria) (Martinez Garcia, 2012).

Basado en la lista armonizada de descriptores de la OIV (2009), en 2011 el INIA (Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria) publica el “Manual for
standardization of OIV Vitis descriptors” (Muiioz Organero y col., 2011). Este manual
incluye también los descriptores armonizados para Vitis recomendados dentro del
Proyecto Europeo Genres081 (1997-2002) y seleccionados dentro del GrapeGen06 (2006-
2010), asi como otros caracteres que pueden presentar dificultad a la hora de ser
descritos, con el fin de aumentar la objetividad de la descripcidn de las especies y
variedades de vid.

Tanto para la proteccion de variedades como para la realizacion de los RVC (referencia
oficial en cuanto al panorama varietal de la especie) en el ambito de la Unién Europea, se
ha fijado el descriptor CPVO-OCVV (UPOV) como referencia obligada, si bien es frecuente,
tener en cuenta el de la OlV, y para algunos cometidos de investigacion el del Biodiversity.

Los estudios de caracterizacién de variedades de vid se basan en la identificacion de las
diferentes cepas cultivadas mediante su aspecto externo (Cabello y col., 2003). En la Figura
1.5 se muestran los distintos o6rganos de la vid utilizados para la caracterizacidn
morfoldgica: brotes (sumidad y hoja joven), pampanos, sarmientos, zarcillos, flores, hojas
adultas, racimos y bayas.

Los caracteres descriptivos, pueden ser de dos tipos: cualitativos y cuantitativos. Los
caracteres cualitativos son aquellos que poseen niveles de expresidon discretos y
discontinuos. La observacion de estos caracteres se realiza de forma visual o sensorial
(color, gusto, etc.) y su nivel de expresion es 1, 2, 3,...9. Dentro de ellos se encuentran los
denominados alternativos o de doble estado, que pueden estar ausentes o presentes. Los
caracteres cuantitativos son aquellos que son mensurables (peso, altura, etc.). Los niveles
de expresion de estos caracteres se han escalonado de 1 a 9.
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Figura 1.5. Distintos organos de la vid utilizados para la caracterizacion morfolégica. (a)
Organos de la vid, (b) Trozo de sarmiento del afio anterior (pulgar) con sus pampanos y los
diferentes 6rganos que sustentan (Hidalgo, 1999), y que seran objeto de descripcidn en la
caracterizacién morfoldgica.

Estudios de caracterizacion ampelografica de cultivares (Fernandez e Iglesias, 2005;
Fernandez-Gonzalez y col., 2007b, 2007c, 2009; Garcia-Mufioz y col., 2011), han permitido
identificar y agrupar cultivares de vid y establecer los caracteres que tienen mayor
capacidad discriminante.

La utilizacidn de estos caracteres si bien resuelve multitud de problemas de identificacion,
como es el caso de Garnacha Tinta, Gris, Blanca y Peluda (Cabezas y col., 2003) o el del
Tinto Velasco y Tinto de la Pdmpana Blanca (Mufioz-Organero y col., 2002), presenta
algunas limitaciones, entre las que cabe sefialar (Sefc y col., 2001):

- El largo tiempo necesario para llevar a cabo la caracterizacidon por diversos
motivos: la planta, para su descripcién, debe haber alcanzado el pleno
desarrollo vegetativo (entre 2-4 afios de edad); la descripcidn abarca un ciclo
vegetativo completo de la planta (unos 6 meses) ya que cada caracter debe
examinarse en un estado fenoldgico determinado; y el nimero de cddigos
empleados para la descripcion es elevado.

- La variabilidad de muchos de los caracteres cuando se comparan plantas
cultivadas en distintas condiciones ambientales.

- La subjetividad en la interpretacién de los niveles de expresion de muchos de
los caracteres.

Para reducir la variabilidad en la descripcidn de un caracter en distintos afios y minimizar la
subjetividad del ampeldgrafo, la caracterizacion ampelografica se debe realizar durante
varios afios y por varios ampeldgrafos, y las descripciones ampelograficas se suelen
complementar con otros métodos de caracterizacién.
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1.6. Evaluacion del estado sanitario

La sanidad del vifiedo es un asunto de vital importancia para garantizar la longevidad y la
buena produccidn del mismo. En el espectro de los agentes causales de enfermedades que
afectan a la vid estdn presentes hongos, virus y bacterias. Dichos agentes pueden causar
desde un perjuicio temporal, como es el caso de algunos hongos como el oidio, que
pueden ser controlados de manera relativamente fécil, hasta un dafio permanente como
el que causan virus, bacterias y los hongos de la madera de vid (por ejemplo, yesca,
eutipiosis...). La presencia de un virus en un vifiedo puede comprometer seriamente su
produccidn, y su vida, ya que una vez que han producido su infeccidn pueden ocasionar
importantes pérdidas en la cantidad y la calidad de la cosecha, llegando en casos extremos
a la muerte prematura de las vides, siendo el Unico remedio el arranque y la reposicién de
las plantas afectadas. De ahi la importancia de emplear métodos preventivos de control a
través de técnicas de diagndstico para seleccionar material de propagacién vegetativa libre
de virus que garantice una adecuada conservacion del mismo.

1.6.1. Principales virosis de la vid

Los virus son particulas ultramicroscépicas, Unicamente visibles mediante microscopia
electrénica, compuestas por un acido nucleico, rodeado de una envoltura proteica, sin
actividad metabdlica propia y que por lo tanto necesitan de una célula huésped para poder
desarrollar su ciclo de vida (Padilla, 2004). Hasta el momento todos los virus conocidos que
afectaban a vegetales eran de 4cido ribonucleico, ARN, sin embargo también se han
encontrado 2 virus de ADN: uno de cadena simple (Grapevine Cabernet Franc associated
Virus, GCFaV) y uno de doble cadena (Grapevine Vein Clearing Virus, GVCV) (Padilla y col.,
2012). En vid son numerosas las virosis que se pueden encontrar (cerca de 70 virus o
agentes similares a virus como fitoplasmas, segin datos de la ultima reunidn del ICVG,
International Council for the Study of Virus and Virus-like Diseases of the Grapevine),
aunque sélo algunas especies son importantes por el dafio econémico que generan. A
nivel nacional las virosis mas graves son: la degeneracion infecciosa (Entrenudo corto y
Mosaico de Arabis), el enrollado, el jaspeado y el complejo de la madera rizada (Padilla y
col., 2007).

El Reglamento Técnico de Control y Certificacion de plantas de vivero de vid (RD 208/2003,
de 21 de febrero), sefiala que el material de multiplicacion, asi como las cepas madre,
estaran libres de las siguientes virosis: entrenudo corto (Grapevine fanleaf virus, GFLV),
enrollado razas 1 y 3 (Grapevine leafroll-associated 1, 3, GLRaV-1, GLRaV-3) y jaspeado
(Grapevine fleck virus, GFkV) (este ultimo soélo para patrones). Este Reglamento fue
modificado posteriormente (Orden APA/2474/2006, BOE ndm. 181, 31 julio 2006),
incluyendo ademas el virus del mosaico del Arabis (Arabis mosacic virus, ArMV). En la
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Figura 1.6 se muestran algunos ejemplos de dafios producidos en plantas de vid afectadas
por virosis. Y en la Tabla 1.7 se recoge una sintesis de la problematica en cuanto
sintomatologia, dafios y a transmisidn, de los distintos tipos de virosis considerados en la
legislacion vigente.

Figura 1.6. Sintomas que muestran plantas de vid infectadas por distintos virus. GFLV: (a)
Amarilleamiento de los nervios de las hojas, (b) Dobles nudos y entrenudos cortos en
sarmientos, (c) Corrimientos y alteraciones en la maduracion de racimos. GLRaV: (d)
Enrollamiento hacia el envés en una variedad blanca, (e) Enrojecimiento internervial en una
variedad tinta. GFkV: (f) Encorvamientos hacia el haz en hojas.
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Tabla 1.7. Descripcion de sintomas, daiios y transmision de virus de la vid considerados en la legislacion

vigente.

Sintomas

Transmision

Hojas: denticion mas acusada,
seno peciolar muy pronunciado
y amarilleamiento de los
nervios.
Sarmientos:
entrenudos cortos, proliferacion

dobles nudos y

Disminucién del rendimiento de
la cosecha.
Menor longevidad de las cepas.

Material vegetal: multiplicacion

. Material vegetal: menor | vegetativa.
GFLV de nietos y madera aplastada. ) & . & . L
Racimos: corrimiento capacidad de enraizado, menor | Nemdatodos (principal vector
3 Ianam}ento del ra uis' nimero de estaquillas, menor | Xiphinema index)
P . q " | porcentaje de prendimiento de
alteraciones en la maduracion. L
. , . los injertos.
Raices: menor nudmero, mads
gruesas y mas cortas.
Hojas: menor tamafio,
enrollamiento hacia el envés
(mas acusado en GLRaV-1),
enrojecimiento en variedades
tintas y amarilleamiento en ” L
blancas de las Jonas Produccion y  maduracién:
) ,
. . menor nimero y desarrollo de
internerviales (sobre todo en el . , y . s
caso de GLRaV-3) los racimos, pérdida de color de | Material vegetal: multiplicacion
(a) . o las bayas, retraso en la | vegetativa.
GLRaV Sarmientos: menor vigor. - ., - -
Racimos: maduracién maduracién. Menor produccién. | Cochinillas  (de la  familia
. Material vegetal: menos | Pseudococcidae y Coccidae).
heterogénea, Ibayas resistencia al frio, dificultad en
decoloradas, menor numero !
més peql;eﬁas v meno; el prendimiento de los injertos.
contenido en azucar.
Raices: menor nimero y mas
cortas.
No existe una sintomatologia
especifica, excepto en Vitis
rupestres.
Hojas: pueden presentar
encorvamientos hacia el haz y
decoloraciones puntuales entre s
los nervios de 3 y 42 orden Efecto sinérgico generado por la
. } - resencia de otras virosis. . T
Sarmientos: menor vigor vy P ) . Material vegetal: multiplicacion
GFkV . Depresién vegetativa. )
aspecto arbustivo. Material vegetal: mal vegetativa.
Racimos: disminucion del L
tamafio de racimos y bayas, y prendimiento de los injertos.
3
reduccion del contenido en
azlcar.
Raices: el sistema radicular
suele ser mas escaso.
Material vegetal: multiplicacion
ArMV Similares a los ocasionados por | Similares a los ocasionados por | vegetativa.
a presencia de . a presencia de . ematodos rincipal vector
| de GFLV | de GFLV N tod | t

Xiphinema diversicaudatum)

Fuente datos: Duque y col., 2004; Muiioz y Lerma, 2008; Gobierno de La Rioja, 2012.

@GLRaV, engloba varios serotipos diferentes. El Reglamento Técnico de Control, sélo obliga al seguimiento de dos de
ellos: GLRaV-1y GLRaV-3.
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Respecto a los principales virus descritos, cabe destacar que, entre los nepovirus, GFLV
constituye uno de los mayores problemas viricos que pueden afectar al vifiedo, implicando
una disminucion importante del rendimiento (hasta un 80%). Mientras, el del Mosaico de
Arabis, que no es especifico de la vid, estd practicamente ausente en los vifiedos de
nuestro pais (Padilla y col., 2007; Gobierno de La Rioja, 2012).

Junto con GFLYV, el virus del enrollado es la virosis mas grave que afecta a la vid, tanto por
su extensién como por los dafios que origina (Padilla, 2004). En la actualidad, GLRaV
engloba varios serotipos diferentes: desde el GLRaV-1 hasta el GLRaV-9, el GLRaV-Pr, el
GLRaV-Car y el GLRaV-De (Padilla y col., 2012). La presencia de los distintos tipos de
enrollado, como ocurre con la mayoria de las virosis, estda muy interrelacionada con el
ecosistema. Asi, los tipos 1, 5, y 7 quedan restringidos a zonas mas frias, el 2, 3y 6
aparecen con mayor frecuencia en zonas templado- calidas y el 4 parece mas versatil. Se
ha de resaltar que, en Espafia, el GLRaV-3 es el mas frecuente seguido muy de cerca por el
GLRaV-2, resultando el GLRaV-6 mucho menos frecuente, sélo esporadico el GLRaV-4, y
muy raro el GLRaV-1 (Padilla y col., 2007). El Reglamento Técnico de Control y Certificacidn
de plantas de vivero de vid sélo obliga al seguimiento de dos de ellos: GLRaV-1 y GLRaV-3,
este ultimo considerado el mds agresivo y predominante en la enfermedad del enrollado
(Mufoz y Lerma, 2008). Segun Padilla y col. (2007), y particularizando para el tipo 2, el
hecho de no estar sujeto a la necesidad de su diagndstico en la reglamentacién vigente se
puede deber a su complejidad (se han determinado varios subtipos dentro del tipo 2),y a
la dificultad para distinguirlo entre los distintos serotipos de enrollado. Dicho serotipo, se
habia analizado en estudios previos (Dabauza y col., 2006; Padilla y col., 2007) resultando
también bastante frecuente en Espaia.

En cuanto al virus GFkV, sin una sintomatologia clara y sin haberse podido determinar su
importancia real desde el punto de vista de econdmico (Padilla, 2004), el mayor problema
lo constituye el efecto sinérgico generado por la presencia de otras virosis. Segun la
legislacion actual sélo se exige su ausencia en patrones y sin embargo se permite en
viniferas, hecho probablemente achacable a aspectos comerciales, al tratarse de un virus
muy extendido que no afecta a todas las viniferas de la misma manera. Por ultimo, otro
virus considerado también importante a nivel nacional pero del que no se incluye su
diagnéstico en la reglamentacion vigente, es el virus del complejo de madera rizada
(GFRW), que constituye un problema realmente grave, pero sobre todo en variedades de
uva de mesa (Padilla y col., 2007).

Como se ha senalado, la seleccién de material libre de virus se hace necesaria por dos
razones fundamentales: en primer lugar, para garantizar su adecuada conservacion, y en
segundo, porque la normativa vigente en materia de comercializacién, control vy
certificacion asi lo exige. La principal fuente de diseminacidn de las virosis es el material
asintomatico (Arias y col., 2003); asi la dispersién de los virus en vid se produce sobre todo
por el injerto y la propagacién vegetativa de material infectado (Tabla 1.7). Todo ello
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conlleva el empleo de test 6 analisis que garanticen la sanidad de dicho material. Zdunic y
col. (2012), en un estudio reciente sobre la caracterizacién ampelografica y enolégica de
un cultivar antiguo de la regién costera de Croacia (cv. Dobricic), incluian el andlisis del
estado sanitario como otro aspecto mas, necesario para garantizar su adecuada
recuperacion y proteccion.

1.6.2. Técnicas utilizadas para la deteccién de virosis

Existen diversos métodos para poder llegar a establecer la presencia o no de una
determinada virosis en el material vegetal viticola: el indexage biolégico (usado en
programas de certificacidn), que se apoya en la capacidad de plantas sensibles y saludables
(plantas indicadoras) de mostrar los sintomas de la enfermedad tras ser injertadas sobre
vides infectadas con virus, las técnicas seroldgicas (ELISA) y las técnicas moleculares (RT-
PCR), actualmente usadas de forma rutinaria en el laboratorio para la deteccion de virus
de la vid.

La técnica seroldgica ELISA se basa en la reaccion antigeno-anticuerpo, la prueba involucra
la unién de la cubierta externa del virus (si estd presente) con un anticuerpo especifico,
detectados por una reaccidn enzima-sustrato que produce un color en la reaccion (Monis,
2006). En la Figura 1.7 se muestra un esquema de la reaccidon antigeno —anticuerpo,
tomando como ejemplo de test ELISA la técnica de deteccion DAS-ELISA (Double Antibody
Sandwich-ELISA). La técnica ELISA es la mas usada para la deteccidn de virus (Fresno y col.,
2001; Duque y col., 2004; Mufioz y Lerma, 2008; Martin y col., 2005) puesto que pueden
testearse muchas muestras al mismo tiempo, presenta un coste relativamente reducido y
es rapida (resultados en aproximadamente 3 dias). Sin embargo, no permite detectar
infecciones si el virus se encuentra en bajas concentraciones (falsos negativos).

La técnica de PCR, permite la amplificacion del ARN viral, que puede estar presente en la
vid en bajas cantidades. Anteriormente a la propia PCR, el ARN debe ser convertido en
ADN, por la técnica denominada PCR transcriptasa inversa, RT-PCR (reverse transcriptase
PCR) y requiere de una porcion de ARN viral e iniciadores (cortos segmentos de ADN) para
lograr el inicio del proceso de copiado. En los ultimos afios, se ha incrementado la
comprension sobre la composicion del genoma de los virus de la vid, haciendo de la PCR
un método de preferencia para la deteccion sensible y especifica de estos virus (Fayek y
col., 2009; Constable y col., 2012). La PCR es mas laboriosa y costosa que la técnica ELISA,
por lo que deberia ser usada para la deteccion de virus encontrados en baja concentracion
y para confirmacion de ausencia de infeccion (Martin y col., 2005).

No obstante, trabajos de comparacion de ambas técnicas para la deteccidn de virus de vid
han mostrado que, aunque efectivamente la RT-PCR es mas sensible que ELISA, la
deteccion de virus rara vez es 100% eficiente (Constable y col., 2012). Asi, y a pesar de los
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avances y resultados obtenidos en técnicas de deteccion de laboratorio por ambos
métodos, cabe sefialar que por el momento no se puede prescindir de los test de indexage
bioldgico en programas de certificacion, en los que todos los test negativos mediante otras
técnicas de diagnostico (ELISA y RT-PCR) deben ser confirmados con indexage para la
certificacién (Padilla y col., 2012).
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Sensibilizacion

Y

_<

Muestras

— — B —

i

Lavado de muestras

O (E Conjugado y

OO Revelado XE

197

POSITIVO NEGATIVO

|
—@

% f®

Antigeno especifico ‘ Antigeno no especifico [

E
Anticuerpo \r Conjugado X

Reaccidn de sustrato O

Figura 1.7. Esquema de reaccién antigeno-anticuerpo tomando como ejemplo de test ELISA, la
técnica de deteccién DAS-ELISA.

1.6.3. Eliminacion de virosis en vid

La obtencion de plantas sanas es de gran interés para el mantenimiento de los recursos
fitogenéticos locales que, al estar contaminados por virus, no son utilizados por los
agricultores, ni se incluyen generalmente en los programas de mejora genética (Dabauza y
col., 2006).

En vid, al igual que en otras especies vegetales, existen patdégenos como virus, que
resultan imposibles de eliminar mediante tratamientos convencionales. Se han
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desarrollado diversos procesos para intentar regenerar plantas libres de virus:
termoterapia, quimioterapia y cultivo in vitro a través del cultivo de meristemos o
extremos apicales fragmentados, o de la regeneracidn de plantas mediante embriogénesis
somatica (Padilla y col., 2004). De todos los sistemas indicados para sanear una planta,
sélo uno de ellos, la termoterapia no necesita condiciones in vitro para aplicarse (Lépez y
Cazorla, 1997).

1.6.3.1. Termoterapia

Se ha demostrado experimentalmente, que el tratamiento de plantas infectadas con
temperaturas elevadas (termoterapia) lleva a una reduccién en la concentracién del virus
(Kassanis, 1952). El fundamento de esta terapia radica en la accidn del calor sobre la
multiplicacién del virus, ya que la muerte del mismo conllevaria la muerte de la planta,
debido a que los virus tienen el punto de inactivacién térmico in vivo superior al punto
térmico de muerte de la planta hospedadora. Se han postulado varias razones para
explicar el efecto del calor en la eliminacidn de virus vegetales (Weiland, 2001). En 1958,
Geard entiende que las altas temperaturas causan la destruccidn de actividades quimicas
esenciales para el virus y para la planta, pero que ésta es capaz de recuperarse. Campbell
(1962) especula que las temperaturas mas altas inducen la inmovilizacién del virus, en
consecuencia, los brotes de la planta de rapido crecimiento, permanecen libres de virus.
Mientras, Kassanis (1965) indica que la eficacia del tratamiento con el calor resulta del
balance entre la sintesis y degradacion del virus. Por otra parte, en principio, no hay apoyo
a la hipédtesis de que el virus pueda ser plenamente inactivado durante el tratamiento
(Weiland, 2001).

El uso de termoterapia en vid lo inicié Bovey (1958), que hizo una revisidn de los virus que
la infectan y describid el primer experimento basado en el mantenimiento en cdmara de
aire a 37°C durante varias semanas para eliminar el GFLV, obteniendo una desaparicién
temporal de sintomas, pero ninguna cura duradera. Monette (1983) apunta la posibilidad
de que la ARN polimerasa, o cualquier otro enzima especifico del virus, puede inhibirse en
gran medida por las altas temperaturas, mientras que, en las mismas condiciones los
enzimas responsables del desarrollo y division celular en la planta sufren un menor grado
de inhibicidn. La aplicacién de termoterapia con temperaturas alternantes, permitié la
eliminacion de los virus GFLV y ArMV en plantas desarrolladas de cortos apices cultivados
in vitro (Monnette, 1986). Las modificaciones observadas en el fenotipo de las plantas
después del tratamiento con calor, parecen reversibles (Basler y Brugger, 1981; Greenan y
Valat, 1992). Mannini y col. (2000) destacaron que las modificaciones encontradas en el cv.
Nebbiolo no impiden la correcta identificacion morfométrica del clon.

A pesar de la utilidad de la termoterapia como técnica de saneamiento, estudios a nivel
molecular, indican que el estrés térmico prolongado puede alterar la expresién génica de
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la planta e inactivar factores de resistencia del vegetal, con lo que puede incrementar la
infectividad del virus (Mellor y Stace-Smith, 1971) e inducir la sintesis de proteinas de bajo
peso molecular (Antoniw y White, 1987), con funciones en algunos casos desconocidas,
sugiriéndose que pueden ser criticas para la supervivencia de la planta (Verdaguer y col.,
1999). Ademas, otro inconveniente de la termoterapia es que al sélo producirse la
inactivacion y no la muerte del virus durante el tratamiento, se corre el riesgo de que
cuando se recuperen las condiciones normales de temperatura éste vuelva a recuperar su
concentracion.

Técnicas combinadas de termoterapia y cultivo de apices in vitro han resultado exitosas en
la eliminacién de varios virus en diferentes variedades (Maliogka y col., 2009; Pannatoni y
Triolo, 2010).

1.6.3.2. Quimioterapia

Una técnica diferente para limitar la incidencia de una virosis es la utilizacion de productos
guimicos (quimioterapia). Su efectividad se ha demostrado in vitro ya que su aplicacion in
vivo ha sido muy limitada. Se trata de sustancias que se afiaden al medio de cultivo y que
tienen un efecto negativo sobre la multiplicacidn viral, falseando el modelo genético del
virus y bloqueando el mecanismo de replicacion (Kummer y Semal, 1970). Dicho efecto
negativo también se produce sobre la multiplicacién celular y son, por lo tanto, sustancias
fitotéxicas. Hay muchos compuestos quimicos con estas caracteristicas pero, sélo en
algunos y para determinadas ocasiones, existe un margen de dosificacion que permite
actuar sobre el virus sin dafiar excesivamente la planta-huésped (Weiland, 2001).

En vid, Monette (1983), traté de eliminar GLRaV, mediante cultivo in vitro en sucesivas
ocasiones, pequeios apices de 2 mm del cv. Limberger sobre diferentes medios de cultivo
con distintos productos quimicos: DHPA ((S)-9-(2,3-dihidroxipropiladenina), vidaravina (9-
B-D-arabinofuranosiladenina) % ribavirina (1-B-D-ribofuranosil-1-2-4-triazol-3-
carboxamida). Sélo se obtuvo material sano utilizando ribavirina. Por otro lado, el uso de la
quimioterapia para la eliminacion de multiples virus combinados no ha dado buenos
resultados, obteniéndose un bajo porcentaje de plantas sanas (Guta y Buciumeanu, 2011).
Skiada y col. (2013) han publicado recientemente el primer informe sobre la eliminacién
de GRSPaV (Grapevine rupestris stem pitting-associated virus) usando compuestos
antivirales, proporcionando una alternativa a métodos tradicionales (termoterapia y
cultivo de meristemos) de erradicacion de virus.

Los intentos de sanear una planta con virus, Unicamente mediante tratamientos con
productos quimicos no han tenido éxito (Matthews, 1991). Aunque, la quimioterapia
puede ser Util cuando se desea mejorar el resultado obtenido al regenerar material libre
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de virus, mediante cultivo de meristemos o cuando aparecen virus que no pueden ser
erradicados simplemente por este método.

1.6.3.3. Cultivo in vitro

El cultivo in vitro se define como la propagacion, puede ser de: plantas, semillas,
embriones, érganos, explantos, tejidos, células y protoplastos, sobre un medio nutritivo en
condiciones estériles (Pierik, 1987, citado por Porras Soriano y Fernandez-Aparicio, 2002).
Se fundamenta en la totipotencialidad, capacidad de las células vegetales de regenerar un
organismo completo; y sus precursores fueron Murashige y Skoog (1962).

En vid, la regeneracion de plantas puede lograrse por cultivo de dos tipos de explantes:
meristemos, o apices meristematicos (organogénesis) y ovarios o anteras (embriogénesis
somatica) (Lopez-Pérez y col., 2005).

Cultivo de meristemos

La técnica del cultivo de meristemos consiste en la diseccion e incubacidn del meristemo
apical (explanto que comprende un meristemo de unos mm, mas los primeros primordios
foliares) de una planta en condiciones de asepsia. Esta técnica se fundamenta en la teoria
de que no todas las células en una planta enferma llegan a ser infectadas con patdgenos.
Se desconoce la razén exacta de este fendmeno. En una primera hipdtesis se explicaria la
ausencia de virus en el meristemo por problemas de transporte de los virus; asi, si estos se
mueven por el sistema vascular de la planta, como los vasos no llegan al meristemo, el
virus no podria alcanzarlo, e incluso si el virus fuera capaz de invadir o moverse de célula a
célula, la velocidad de avance de los virus seria inferior a la de crecimiento del meristemo
e impediria su invasién. Otras hipdtesis proponen una inhibicion de la replicacién de los
virus en la zona meristematica debido a la alta tasa metabdlica del meristemo y a la
elevada concentraciéon de reguladores en esa zona. Sin embargo, el motivo de la ausencia
de virus en el meristemo no esta totalmente esclarecido y, aunque estas hipdtesis o una
conjuncién de las mismas parecen dar una explicacion bastante razonable (Lépez vy
Cazorla, 1997), mas tarde, se ha sabido que tanto los dpices como los meristemos no estan
totalmente libres de virus (Weiland, 2001).

En la actualidad esta técnica se utiliza con multitud de especies entre las que encontramos
especies lefiosas como la vid. Morel (1944) fue el que realizé el primer estudio de cultivo in
vitro en vid, aunque los primeros trabajos de saneamiento en esta especie los llevd a cabo
Gifford y Hewitt (1961), cultivando cortos apices y Galzy (1961, 1962, 1964) utilizando
microestaquillas. Sasahada y col. (1981) consiguieron eliminar el GFLV en todas las
plantulas al realizar un primer cultivo de meristemos y, a continuacion, subcultivos de los
cortos apices en crecimiento en medios de cultivo en los que alternaban altas y bajas
concentraciones de la citoquinina BA (6-bencilaminopurina). En 1995, Gonzalez y col.
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regeneraron un 70% de plantas libres de GFLV después de practicar tres sucesivos
reaislamientos de meristemos in vitro. Estudios mas recientes también han empleado con
éxito la técnica de cultivo in vitro para sanear plantulas de la variedad Flame Seedless
infectadas con GLRaV-1y GFLV (Fayek y col., 2009).

No obstante, la técnica de cultivo de meristemos ha sido frecuentemente utilizada en
combinacién con la termoterapia. Cantos y col. (1993), utilizaron con éxito la combinacién
del cultivo in vitro de meristemos y termoterapia de las plantas resultantes para sanear la
variedad Zalema. Maekawa y col. (1995) obtuvieron resultados semejantes al sanear
plantas infectadas con GFLV realizando primero el cultivo de meristemos y aplicando
posteriormente termoterapia en condiciones controladas. Sefialan, no obstante, que
aparecen dafios en plantas sometidas al tratamiento de 40°/30°. En otro trabajo de
saneamiento con los cv. Teng Ren y Red Globe, se compararon ambos métodos por
separado encontrandose que la termoterapia es mas eficaz en la eliminacién de GFLV que
el cultivo de meristemos (Zhang y col., 1998). Maliogka y col. (2009) también emplearon la
combinacién de termoterapia con el cultivo de meristemos para la eliminacidn de un
nuevo ampelovirus (GLRaV-Pr).

De acuerdo con la bibliografia, parece que las variaciones observadas a nivel morfoldgico
en plantas sometidas a cultivo in vitro y termoterapia, se deben mas bien a la introduccién
de caracteres juveniles, y por tanto reversibles, que a caracteres permanentes, mds
relacionados con modificaciones genéticas persistentes (Weiland, 2001). Sin embargo, y a
pesar de que las condiciones para el desarrollo in vitro (nutricionales, hormonales,
ambientales, etc.) se consideran idéneas, diversos trabajos ponen de manifiesto que las
plantas con virus siguen mostrando diferencias frente a las libres de virus (Abracheva y
col., 1994; Gonzélez y col., 1995). Por otro lado, se han encontrado valores mas altos de
antigenos en tejidos procedentes de cultivo in vitro que en los de las plantas originales
(Monette y Janes, 1990: Monis y col., 1994; Monis y Bestwick, 1996), por lo que parece
que las condiciones in vitro favorecen la proliferacion del virus ya existente en la planta de
partida.

Embriogénesis somatica

La embriogénesis somdtica, que se define como la diferenciacion de embriones a partir de
hojas, peciolos, tejidos somdticos de las anteras, de los ovarios o incluso de los embriones
zigoticos, dando posteriormente lugar a la formacién de una planta, se inicié en vid en los
afios 70 con la variedad Cabernet Sauvignon (Mullins y Srinivassan, 1976), siendo esta la
via mas eficaz para la manipulacion in vitro del género Vitis (Pérez-Vicente y col., 2006).

Esta técnica tiene una importancia enorme en la mejora de la vid, porque puede ser
utilizada tanto para el desarrollo de sistemas de seleccidn in vitro de plantas resistentes a
diferentes tipos de estrés (variacién somaclonal), como para la eliminacion de virus o la
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introduccién de genes por transformacién genética (Martinelli y Gribaudo, 2001; Bouquet
y Torregrosa, 2003). Sin embargo, en la regeneracién de plantas mediante embriogénesis
somatica, se ha observado una elevada interaccion entre el genotipo, el tipo de explante y
el medio de cultivo empleados, lo que hace necesario poner a punto procedimientos de
regeneracién especificos para cada variedad e incluso para cada clon de vid (Pérez-Vicente
y col., 2006).

Se han realizado numerosos intentos para poner a punto un medio de cultivo que induzca
el proceso de embriogénesis somatica en anteras de un amplio conjunto de genotipos,
observandose una importante variabilidad de respuesta (Torregrosa, 1998; Perrin y col.,
2004; Lépez-Pérez y col., 2005, 2006). Asi, la induccidn de embriogénesis somatica por
primera vez en un cultivar, requiere la adaptacion de la metodologia a las caracteristicas
especificas de ese cultivar.

La optimizacién del protocolo para la obtencion y conservacién de callos embriogénicos,
ha permitido obtener embriones somaticos y una alta regeneracién de plantas para las
variedades Macabeo y Tempranillo (Cutanda y col., 2008). Asimismo, se han desarrollado
protocolos optimizados para la regeneracién de plantas mediante embriogénesis somatica
de otras variedades: las de uva mesa Sugraone, Crimson Seedless, Italia y Don Mariano
(Lopez-Pérez y col., 2005, 2006), la variedad tinta de vinificacion Monastrell (Pérez-Vicente
y col., 2006), y variedades foraneas como Autumn Royal Seedless (Jittayasothorn y col.,
2007), Carménere (Cadavid-Labrada y col., 2008), Red Globe o Flame Seedless (Araya y
col., 2008).

Ademds, esta técnica se ha mostrado eficaz en la eliminacidn del virus del enrollado
(GLRaV) (Gribaudo y col., 2003) y del jaspeado (Popescu y col., 2003). Y se ha utilizado con
éxito para el saneamiento de la variedad Don Mariano (Dabauza y col., 2006) y de 3
variedades italianas Cari, Proviné y Roussan (Gambino y col., 2009).
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2. OBJETIVOS

La finalidad de este trabajo es la recuperacién de variedades de V. vinifera L. tradicionales

y autdctonas de CLM bajo riesgo de extincién mediante la creacion de una coleccion de

variedades de vid en la que poder conservarlas. En dicha coleccion, que pretende ser de

referencia para la Region, estaran representados los cultivares minoritarios recuperados,

perfectamente identificados y clasificados, junto a otros de distribucién peninsular,

europea y mundial. Para alcanzar este objetivo final se proponen los siguientes objetivos

especificos:

1.

Prospectar el vifiedo en las diferentes comarcas viticolas de CLM en busca de
viduefios locales, minoritarios.

Identificar genéticamente el material vegetal considerado distinto, o desconocido
durante la prospeccion, mediante el analisis de regiones microsatélites nucleares.
Asimismo, forma parte de este objetivo todo el material presente en la parcela de
variedades de vid de vinificacién recomendadas y autorizadas en la Regidn,
mantenida en el IVICAM.

Conocer el estado sanitario del material vegetal recogido e identificado de interés,
con miras a garantizar una adecuada conservacion del mismo.

Sanear mediante embriogénesis somatica aquellas variedades recuperadas de las
qgue no se haya encontrado material sano, con el fin de disponer de material libre
de virus para su conservacion.

Estudiar la diversidad genética entre las variedades de la coleccién, para
establecer relaciones de parentesco y contribuir al conocimiento sobre sus
origenes y los posibles desplazamientos geograficos de su cultivo.

Describir morfoldégicamente las distintas variedades identificadas y establecidas en
la coleccién, principalmente aquellas autdctonas y minoritarias sin referencias
anteriores.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Prospeccion del vifiedo

La enorme superficie dedicada en CLM al cultivo de vid hace forzoso el establecimiento de
unos criterios de seleccién de los territorios a prospectar. Para la eleccién de comarcas y
parajes con una riqueza varietal contrastada se utilizaron las fuentes de informacion
disponibles: documentos bibliograficos y catastrales antiguos referidos a la distribucién y
denominaciones populares de las variedades, la revision de los registros viticolas actuales,
la informacién obtenida de las oficinas comarcales agrarias (OCA), de los consejos
reguladores de las denominaciones de origen (CRDO), de los drganos gestores de
empresas vitivinicolas y testimonios directos de particulares. Ademas, se consideraron
preferentes los vifiedos establecidos en zonas con escaso desarrollo del sector vitivinicola;
es decir, situaciones geograficas donde el cultivo era tradicional aunque marginal. En
dichas zonas, cabia esperar una mayor presencia aun de variedades tradicionales,
minoritarias en peligro de extincién, debido al menor impacto de planes de
restructuracién y reconversion del vifiedo, avances tecnoldgicos y limitaciones impuestas
por las DO, como consecuencia del menor desarrollo del sector.

De este modo, durante los afios comprendidos en el periodo 2004-2011, se recorrid gran
parte del territorio viticola castellano-manchego en busca de variedades locales y
minoritarias, mediante la ejecucién de salidas planeadas y bien preparadas, utilizando en
algunos casos y cuando se conocia la referencia catastral, las aplicaciones SIGPAC
(http://sigpac.mapa.es/fega/visor/) y Google Earth (www.google.es) o Goolzoom

(www.goolzoom.com), para la localizacion de las parcelas agricolas.

El vinedo prospectado abarcé municipios de las cinco provincias de la Regién, que fueron
agrupados por zonas seglin comarcas geograficas (Figura 3.1). En la Figura 3.2, se detallan
las zonas prospectadas por provincias (Figura 3.2 (a) Guadalajara, (b) Cuenca, (c) Albacete,
(d) Toledo y (e) Ciudad Real)), y se enumeran los términos municipales en los que se
localizé y recogié material. El listado de todos los municipios prospectados, agrupados por
zonas y provincias se muestra en la Tabla 3.1.
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Figura 3.1. Mapa de Castilla-La Mancha y localizacidn de las zonas prospectadas agrupadas
seglin comarcas geograficas. Provincias: Guadalajara (GU), Cuenca (CU), Albacete (AB), Toledo
(TO) y Ciudad Real (CR). Zonas: A, Alcarria de Guadalajara; B, Serrania de Guadalajara; C,
Alcarria Conquense; D, Serrania de Cuenca: D.1, Sierra Alta é Zona del Campichuelo, D.2, Sierra
Media, D.3, Sierra Baja; E, La Mancha: E.1, Mancha Alta, E.2, Mancha Baja, E.3, Manchuela; F,
Ribera del Jucar; G, Corredor de Almansa; H, Campo de Hellin; I, Sierras del Segura y Alcaraz; J,
La Mancha Toledana; K, Mesa de Ocafia; L, La Sagra; M, Torrijos; N, Escalona; N, Vega de
Talavera de la Reina; O, Sierra de San Vicente; P, La Jara; Q, Montes de Toledo; R, Campo de
Calatrava; S, Campo de Daimiel; T, Campo de San Juan; U, Campo de Tomelloso y Valdepefias; V,
Campo de Montiel; W, Sierra Morena de Ciudad Real (Valle de Alcudia y Sierra Madrona); X,
Montes del Guadiana.
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Figura 3.2. Mapas por provincias de las zonas prospectadas. (a) provincia de Guadalajara (GU),
(b) provincia de Cuenca (CU), (c) provincia de Albacete (AB), (d) provincia de Toledo (TO), (e)
provincia de Ciudad Real (CR); en cada uno de los mapas provinciales se indican los municipios
prospectados, por colores segin zonas, y se numeran aquellos en los se localizd6 material de

interés.

Tabla 3.1. Listado de términos municipales prospectados, agrupados dentro de cada provincia por
zonas, segun comarcas geograficas.

MUNCIPIOS PROSPECTADOS
SE LOCALIZA MATERIAL NO SE LOCALIZA MATERIAL
Nombre Nombre

ZONAS GEOGRAFICAS \

C 2 Nombre w

PROVINCIA DE GUADALAJARA

1 Cogolludo Matillas
2 Jirueque (Cendejas del Padrastro) Espinosa de Henares (Carrascosa
de Henares)
3 Bujalaro (Cendejas de la Torre) Yebes
4 Horche Aufion
5 Fuentelencina Pastrana
A LA ALCARRIA 6 Salmerdn Escariche
7 Sacedén Pozo de Almoguera
8 Escopete Albares
9 Fuentenovilla Brihuega
10 Mondéjar
11 Almoguera
12 Cifuentes (Gargoles de Arriba)
B ZEUR:I;\L\‘LIQJREA 13 Mandayona Jadraque
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Continuaciéon Tabla 3.1.

ZONAS GEOGRAFICAS

MUNCIPIOS PROSPECTADOS

SE LOCALIZA MATERIAL ‘ NO SE LOCALIZA MATERIAL

Nombre

Nombre
PROVINCIA DE CUENCA
14 Salmeroncillos El Recuenco
15 Valdeolivas Alcantud
16 Cafiaveras Priego
C ALCARRIA CONQUENSE 17 Arrancacepas Villaconejos del Trabaque
La Frontera
Albalate de las Nogueras
Torralba
D.1 Zf;i?cﬁLJngZONA DEL 18 Sotorribas (Ribatajada) Ribagorda
19 Villar de Olalla
D-2 | SIERRA MEDIA 20 Villaverde y Pasaconsol
0.3 | SIERRA BAJA 21 Ta.layu‘elas (Casillas de Ranera)
22 Aliaguilla
23 Tarancén Olivares de Jucar
E.1 | MANCHA ALTA 24 Tribaldos Valverde de Jucar
25 Fuente de Pedro Naharro
26 Las Mesas
27 San Clemente
E.2 | MANCHABAIA 28 Casas de Fernando Alonso
29 Casas de Haro
30 Campillo de Altobuey Motilla del Palancar
31 Casasimarro Quintanar del Rey
E.3 | MANCHUELA 32 Villagarcia del Llano
33 El Herrumblar
PROVINCIA DE ALBACETE
34 Madrigueras Tarazona de La Mancha
35 Cenizate Navas de Jorquera
36 Villamalea Mahora
F RIBERA DEL JUCAR 37 Fuentealbilla Casas Ibafiez
38 Abengibre Casas de Ves
39 Jorquera Alcala del Jucar (Zulema)
40 Alcala del Jucar (Las Eras)
41 Alpera Higueruela
G CORREDOR DE ALMANSA 42 Almansa Fuente-Alamo
43 Bonete
a4 Montealegre del Castillo
. 45 Tobarra Ontur
H CAMPO DE HELLIN 46 Hellin (Cancarix, Rincén del Moro) | Albatana
I SIERRAS DEL SEGURA'Y a7 Pozohondo (Navas de Arriba) Pozohondo (Navas de Abajo)
ALCARAZ Pefas de San Pedro
PROVINCIA DE TOLEDO
48 Miguel Esteban La Villa de Don Fadrique
J LA MANCHA TOLEDANA 49 \{lllacanas
50 Lillo
51 Cabezamesada
52 Santa Cruz de la Zarza
. 53 Villatobas
K MESA DE OCANA 54 Dosbarrios
55 Noblejas
L LA SAGRA 56 Casarrubios del Monte
M TORRIJOS 57 Novés
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Continuacion Tabla 3.1.

ZONAS GEOGRAFICAS

Nombre

MUNCIPIOS PROSPECTADOS

SE LOCALIZA MATERIAL

NO SE LOCALIZA MATERIAL

Nombre

PROVINCIA DE TOLEDO

58 Valmojado Santa Cruz del Retamar
59 Méntrida Paredes de Escalona
N ESCALONA 60 La Torre de Esteban Hambran Escalona de Alberche
61 Almorox Maqueda
62 Quismondo
63 Hormigos
64 El Casar de Escalona Santa Olalla
65 Lucillos
i VEGA DE TALAVERA DE LA 66 Montearagén
REINA 67 Cebolla
68 Malpica de Tajo
69 Talavera de la Reina
o SIERRA DE SAN VICENTE 70 Pepino (Soto del Espinosillo)
71 Velada
72 Mohedas de la Jara San Martin de Pusa
P LA JARA 73 Santa Ana de Pusa Los Navalmorales
Q MONTES DE TOLEDO 74 Navahermosa Galvez
Cuerva
PROVINCIA DE CIUDAD REAL
75 Fuente el Fresno Carridon de Calatrava
76 Malagén Ciudad Real
R CAMPO DE CALATRAVA 77 Pozuelo de Calatrava Miguelturra
78 Calzada de Calatrava Aldea del Rey
Granatula de Calatrava
79 Daimiel
80 Villarrubia de los Ojos
s CAMPO DE DAIMIEL 81 Arenas de San Juan
82 Puerto Lapice
83 Alcazar de San Juan
84 Campo de Criptana
T CAMPO DE SAN JUAN 85 Arenales de San Gregorio
86 Pedro Mufioz
87 Socuéllamos
88 Tomelloso
89 Argamasilla de Alba
CAMPO DE TOMELLOSO Y 90 Manzanares
u VALDEPERAS 91 Memobrilla
92 La Solana
93 Valdepefias
94 Santa Cruz de Mudela
95 Alhambra Torre de Juan Abad
96 Carrizosa Villamanrique
Vv CAMPO DE MONTIEL 97 Fuentallana Torrenueva
98 Villanueva de los Infantes
99 Castellar de Santiago
100 Almoddvar del Campo Almuradiel
SIERRA MORENA DE Viso del Marqués
w CIUDAD REAL Puertollano
(Valle de Alcudia y Sierra .
Madrona) Fuencla.llente
Abendjar
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Continuaciéon Tabla 3.1.

ZONAS GEOGRAFICAS MUNCIPIOS PROSPECTADOS
SE LOCALIZA MATERIAL NO SE LOCALIZA MATERIAL

ne ® Nombre \ Nombre
PROVINCIA DE CIUDAD REAL

c® Nombre

Puebla de Don Rodrigo
Saceruela

Almadén

X MONTES DEL GUADIANA Almadenejos

Alamillo

Chillén

Guadalmez

@lc = caodigo asignado para identificar las distintas zonas prospectadas (ver localizacion en Figura 3.1).
®INe = |ocalizacién del municipio en el mapa (Figuras 3.2. (a), (b), (c), (d), (€)), sélo se les asigna un niimero para su localizacién
exacta en el mapa a los municipios en los que se localizé material de interés.

Los inicios de la prospeccidén, que datan de 2004, se desarrollaron mayoritariamente por la
provincia de Cuenca (Figura 3.2(b)). En principio, se seleccionaron comarcas donde el
cultivo de la vid sélo tiene un interés econémico secundario, aunque se continle
manteniendo de forma tradicional: se recorrieron municipios pertenecientes a distintas
comarcas geograficas como La Alcarria Conquense (C) (Arrancacepas, Valdeolivas,
Salmeroncillos o Cafiaveras), El Campichuelo (D.1) (pedania de Ribatajada, en el municipio
de Sotorribas), La Sierra Media (D.2) (Villaverde y Pasaconsol, Villar de Olalla) y La Sierra
Baja (D.3) (Aliaguilla y Casillas de Ranera, en el municipio de Talayuelas). Mas tarde, se
amplid la prospeccidén a otras comarcas conquenses con mayor peso del sector vitivinicola,
con municipios localizados en La Mancha Alta (E.1) (Fuente de Pedro Naharro, Tarancén y
Tribaldos), La Mancha Baja (E.2) (San Clemente, Casas de Fernando Alonso, Casas de Haro
y Las Mesas) y La Manchuela (E.3) (Campillo de Altobuey, Casasimarro, Villagarcia del
Llano y El Herrumblar).

En la provincia de Guadalajara (Figura 3.2(a)), prospectada en su mayor parte durante el
afo 2006, se recorrid sobre todo la zona de La Alcarria (A), principalmente la Alcarria Baja
(Mondéjar, Fuentenovilla, Almoguera, Fuentelencina, Escopete, Horche, Saceddn y
Salmerdn), también La Alcarria Alta (Cogolludo, Jirueque, Bujalaro, Cendejas del Padrastro
y Cendejas de la Torre), y alguna poblacion dispersa de La Alcarria de Brihuega y Cifuentes
(Gargoles de Arriba, en el municipio de Cifuentes). En la Serrania de Guadalajara (B),
Unicamente se alcanzaron algunos municipios colindantes con la zona de La Alcarria como
Mandayona (en la Sierra de Atienza y Siglienza), y Jadraque (en la Sierra de Tamajon).

Durante los afios 2007 y 2008 se recorrieron las zonas toledanas de La Mancha (J) (Miguel
Esteban, Cabezamesada, Lillo y Villacaiias), Mesa de Ocafia (K) (Dosbarrios, Noblejas,
Villatobas y Santa Cruz de la Zarza), La Sagra (L) (Casarrubios del Monte), Torrijos (M)
(Novés), Escalona (N) (Valmojado, Méntrida, La Torre de Esteban Hambran, Almorox,
Quismondo, Hormigos), Vega de Talavera de la Reina (N) (El Casar de Escalona, Cebolla,
Montearagon, Lucillos, Malpica de Tajo y El Gamoral en el municipio de Talavera de la
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Reina), Sierra de San Vicente (O) (Pepino, Velada), La Jara (P) (Mohedas de la Jara y Santa
Ana de Pusa), y Montes de Toledo (Q) (Navahermosa) (Figura 3.2(d)).

El afio 2009 se dedicé a la prospeccion exclusiva de 2 variedades con el objetivo de aclarar
su estatus: Verdoncho y Albillo, ambas autorizadas en la Regién de acuerdo con la
legislacidn vigente en ese momento (RD 1244/2008, de 18 de julio, por el que se regula el
potencial de produccidn viticola), pero con una situacion problematica. Se recorrié un
elevado nimero de parcelas de ambas variedades previamente identificadas en el registro
viticola de CLM y se examind el material vegetal. En concreto, parcelas cultivadas con
Verdoncho de los municipios de Pedro Muioz, Socuéllamos, Manzanares, Membirilla, La
Solana, San Carlos del Valle, Daimiel, Bolafios de Calatrava, Grandtula de Calatrava, Puerto
Lapice, Villarrubia de los Ojos, Arenas de San Juan, Herencia y Las Labores (Ciudad Real) y
de Las Mesas (Cuenca), fueron visitadas e identificado el material vegetal, detectdndose la
sinonimia que afecta al citado cultivar. Algo semejante se hizo para aclarar el problema de
los Albillos, denominacién que engloba un grupo de variedades de vid que resultan
homodnimas. En este ultimo caso sélo se recorrieron parcelas de dos municipios de la
Region, situados muy distantes entre si: Almorox, al norte de Toledo, y Villamalea, en la
zona oriental de la provincia de Albacete.

En 2010 se continud con la prospeccién por la parte mds Oriental de la provincia de
Albacete (Figura 3.2(c)). Se recorrié buena parte de La Ribera del Jucar (F), incluidos los
municipios de Madrigueras, Villamalea, Cenizate y Fuentealbilla, que ya habian sido
visitados en afios anteriores, ampliandose en esta ocasién a los términos de Alcald del
Jucar (Las Eras), Casas de Ves, Abengibre, Jorquera, Mahora, Casas Ibafiez, Navas de
Jorquera y Tarazona de la Mancha. Ademas, se recorrio El Corredor de Almansa (G), con
Alpera, Higueruela, Bonete, Montealegre del Castillo y Almansa, y El Campo de Hellin (H)
(algunos municipios ademas pertenecientes a la DO Jumilla como, Hellin y sus pedanias de
Cancarix y Rincon del Moro, Tobarra, Ontur y Albatana). También se prospecté algun
municipio en la zona de Sierras del Segura y Alcaraz () (términos municipales de Pefias de
San Pedro y Pozohondo, incluidas las pedanias de Navas de Arriba y de Abajo). En las zonas
mas orientales de la provincia de Albacete sefialadas, donde se cultivan Garnacha
Tintorera y Monastrell como variedades principales, cabia esperar la presencia de
variedades mas propias de otras comunidades limitrofes (provincias de Alicante y Murcia).

Por ultimo, durante el 2011, se prospectd la zona mas Suroccidental de la provincia de
Ciudad Real (Figura 3.2(e)), que incluia municipios de la Zona de Montes del Guadiana (X),
limitrofes con la provincia extremefia de Badajoz (Puebla de Don Rodrigo, Saceruela,
Chillén, Guadalmez, Alamillo, Almadén y Almadenejos). En la parte de Sierra Morena de
Ciudad Real (W), situada al Sur de la provincia y colindante con las provincias andaluzas de
Cdérdoba y Jaén, se prospectaron vifiedos en Almodévar del Campo, Abendjar, Puertollano,
Fuencaliente, Viso del Marqués y Almuradiel. En Campo de Montiel (V), comarca lindante
al Sur con la provincia andaluza de Jaén y al Este con Albacete, se recorrid, entre otros,
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Castellar de Santiago y mas al norte los términos municipales de Villanueva de los Infantes,
Fuenllana, Carrizosa y Alhambra. La prospeccion incluyé también en esta comarca las
poblaciones de Torre de Juan Abad, Villamanrique y Torrenueva, y otros municipios del
resto de Campos de Ciudad Real, Campo de Calatrava (R) (Calzada de Calatrava, Pozuelo de
Calatrava, Malagén y Fuente el Fresno), Campo de Daimiel (S) (Daimiel, Puertoldpice,
Villarrubia de los Ojos y Arenas de San Juan), Campo de San Juan (T) (Pedro Mufoz,
Socuéllamos, Campo de Criptana, Alcazar de San Juan y Arenales de San Gregorio), y
Campo de Tomelloso y Valdepefias (U) (Tomelloso, La Solana, Manzanares, Membrilla,
Santa Cruz de Mudela, Valdepanas y Argamasilla de Alba).

En esta ultima zona, que abarca gran parte de la DO La Mancha (Figura 1.2), donde el
sector vitivinicola tiene una importancia econdmica capital y un desarrollo acorde con ella,
se cultiva de forma mayoritaria la variedad blanca Airén, mezclada en muchas ocasiones
con la variedad Corazon de Cabrito (Martin y col., 2003), también blanca y mas conocida
en la zona como Gordal y Gordera 6 Gordera Manchega. Basandonos en datos del registro
viticola, se recorrié parte de este extenso territorio, centrandonos en aquellos municipios
en los que aparecian registradas variedades minoritarias o locales y/o variedades no
identificadas.

Ademas de la prospeccidn sistematica para estudios concretos como el de la variedad
'Verdoncho', por lo general la recuperacion de material lo constituyo el aporte voluntario
de OCAs, agricultores y personal interesado que realizd propuestas especificas para la
identificacidn varietal de material desconocido.

3.2. Material vegetal
3.2.1. Accesiones localizadas durante la prospeccion

Durante los trabajos de prospeccion llevados a cabo en el periodo 2004-2011, se
recogieron para su identificacion un total de 374 accesiones pertenecientes en muchos
casos a material desconocido para el personal investigador y en otros a variedades con
denominaciones antiguas o de interés, constituidas en algunas ocasiones por tres, dos e
incluso un sélo ejemplar por accesién.

En este trabajo se utiliza el término de accesidn para denominar cada muestra de una
variedad colectada en un lugar y momento determinado, dicha muestra puede ser de
cualquier tamafio y encontrarse por tanto constituida por diferente nimero de individuos
o cepas (ejemplares).

La toma de muestra del material vegetal se realizé cogiendo 3 trozos de pampanos o
sarmientos, segun la época, que se introducian en pequefias bolsas de plastico selladas y
perfectamente etiquetadas, conservadas en una hielera hasta su llegada al laboratorio
donde eran almacenadas en congelador a -80°C. Se evitd el uso de hojas jévenes debido a
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gue como en algunas ocasiones se hacian salidas de mas de un dia, llegaban en muy malas
condiciones al laboratorio.

En la Tabla anexa 1, se muestran todas las accesiones localizadas y estudiadas indicdndose
el afio de localizacidn, el nimero de cepas analizadas, la denominacién local bajo la que se
recogieron, su correcta identificacién varietal, el color de la baya y el lugar donde se
encontraron.

3.2.2. Accesiones presentes en la coleccion de variedades recomendadas y
autorizadas en Castilla-La Mancha (IVICAM)

Se considerd que esta coleccién podria ser una importante fuente de informacién genética
ya que las filas pertenecientes a cada variedad estan constituidas con material vegetal de
hasta 4 procedencias distintas. Se estudiaron asi, una total de 124 accesiones
pertenecientes a variedades recomendadas y autorizadas en CLM, que se recogieron
directamente de la parcela que contiene estas variedades, mantenida en el IVICAM (Figura
3.3).

Los trabajos para el establecimiento de dicha parcela, se iniciaron en el afio 2002 con la
plantacion del patréon 110 Richter sobre el que mas tarde, entre 2003 y 2004, se
efectuaron los injertos. Las distintas variedades estan representadas por filas orientadas
120°E-300°W vy distantes 3 m una de otra. Las 137 cepas que constituyen cada fila estan
separadas 1,5 m entre ellas y se conducen en espaldera, formada ésta segin un corddn
Royat bilateral, con 3 pulgares de 2 yemas en cada brazo.

El campo se dividié en un total de 46 filas, entre las que se recogian las 44 variedades de
uva de vinificacion recomendadas y autorizadas en CLM, de acuerdo con el RD 1472/2000,
de 4 de agosto, por el que se regula el potencial de produccion viticola, y considerando las
modificaciones que introduciria sobre el mismo la ORDEN APA/1819/2007, de 13 de junio.

Se incluyeron dos filas de la variedad Tempranillo-Cencibel (fila 0 —Control- y fila 1), asi
como otras dos con variedades de Albillo: 'Albillo de Toledo' (fila 7) y 'Albillo de Albacete'
(fila 44), por no estar definido en esta primera reglamentacion el tipo de Albillo autorizado
en la Region.

Cada fila conservaba material vegetal de distintas procedencias, pudiendo llegar hasta un
maximo de 4 para una misma variedad, conformando asi las 124 accesiones analizadas
(Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Campo de variedades y procedencias de uva de vinificacion recomendadas y autorizadas en CLM incluidas inicialmente en la coleccion mantenida en

el IVICAM.
FILAN® | VARIEDADES PROCEDENCIAS"
Control 0 Tempranillo, Cencibel Valdepefias (CR) (69) La Rioja, Vivero (Clon RJ-51) (68)
1 Tempranillo, Cencibel San Clemente (CU) (35) Sacedon, “Pililla” (GU) (34) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (34)
2 Coloraillo Madrigueras (AB) (35) BGV “El Encin” (P22-109) (34) BGV “El Encin” (P22-107) (34) Navas de Jorquera (AB) (34)
w 3 Garnacha Tintorera Casas lbafiez, “Viarel” (AB) (35) Higueruela (AB) (34) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (34) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
_f.‘g € 4 Garnacha Tinta Orgaz, “El Retamar” (TO) (35) Fuensalida-1 (TO) (34) Vivero (Clon-53) (34) Fuensalida-2 (TO) (34)
s | F Villa de Don Fadrique, “Bonache”
g 5 Tinto Velasco, Frasco Madrigueras (AB) (35) ila de on(]_a(;i)n(g:?, onache Quero (TO) (34) Villa de Don Fadrique (TO) (34)
§ 6 Monastrell Alhambra, “Cinco Navajos” (CR) (46) Madrigueras (AB) (45) Higueruela (AB) (46)
E 7 Albillo de Toledo Cebreros (AVILA) (46) Almorox (TO) (45) BGV “El Encin” (P22-147) (46)
H 8 Moscatel de Grano Menudo Casas de Haro (CU) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (68)
E " 9 Pedro Ximénez BGV “El Encin” (P22-H28) (69) BGV “El Encin” (P22-B26) (68)
2 § 10 Macabeo, Viura Orgaz, “El Retamar” (TO) (35) Villamalea, “Los Chopos” (AB) (34) Vivero (Clon-Viura-630) (34) Montiel, “Marisanchez” (CR) (34)
g f_-f 11 Torrontés-Aris Saceddn, “Cabezarrubias” (GU)(35) BGV “El Encin” (P22-154) (34) IVICAM (antigua coleccién) (34) Sacedon, “Coto” (GU) (34)
12 Merseguera Villena (ALICANTE) (69) BGV “El Encin” (P22-H46) (68)
13 Airén Tomelloso (CR) (46) Orgaz, “El Retamar” (TO) (45) | Valdepefias (CR) (46)
14 Malvar Dosbarrios (TO) (69) BGV “El Encin” (P22-137) (68)
Monreal del Llano, “Hdad. Casa . Alhambra, “Cinco Navajos” (CR) " Y
15 Merlot Pacheco” (CI-346) (CU) (35) Vivero (Clon-348) (34) (34) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
16 Petit Verdot Retuerta del Bullaque, “Dehesa del Carrizal” (CR) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (68)
17 Malbec-Cot Montiel, “Marisanchez” (CR) (137)
R | Bull “Deh izal” (CR
é 18 Cabernet Franc Vivero (Clon-214) (46) IVICAM (antigua coleccidn) (45) etuerta del Bu aqu(e;le) ehesa Carrizal” (CR)
©
I e —
° 19 Syrah Vivero (Clon-430) (35) Retuerta “Dehesa Carrizal”(CR)(34) Alhambra, CI?;Z))NavaJOS (CR) Montiel, “Marisanchez” (CR) (34)
s @
j *2 20 Moravia Dulce Madrigueras (AB) (69) Navas de Jorquera, “Garridos” (AB) (68)
32 = 21 Graciano La Rioja, Vivero (Clon RJ-97) (137)
3 22 Mazuela Vivero (Clon-171) (137)
5 23 Bobal Villamalea, “Llanos de Chumillas” (AB) (46) | San Clemente, “La Gallega” (CU) (45) | Villamalea, “Senda Matorral” (AB) (46)
= 24 Tinto Basto Dosbarrios (TO) (137)
25 Garnacha Peluda Fuensalida-2 (TO) (46) BGV de “El Encin” (P22-D36) (45) Fuensalida-1 (TO) (46)
26 Tinto de la PAmpana Blanca Villa de Don Fadrique, “Pables” (TO) (46) Villa de Don Fadrique (TO) (45) Villa de Don Fadrique, “Bonache” (TO) (46)
. . Navas de Jorquera, “Garridos” (AB) ) Argamasilla de Alba, “Cirujano” Villamalea, “Senda Matorral” (AB)
27 Moravia Agria (35) Madrigueras (AB) (34) (CR) (34) (34)
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Continuacién Tabla 3.2.

FILA N2 VARIEDADES PROCEDENCIASE)
28 Rojal Madrigueras, “Ctra. Tarazona” (AB) (46) | Madrigueras (AB) (45) Navas de Jorquera, “Garridos” (AB) (46)
P 29 Mencia Vivero (Clon-511) (35)
£ 30 Forcallat Tinta BGV “El Encin” (P22-104) (137)
= “ ,,
. . Retuerta del Bullaque “Dehesa del Monreal del Llano, “Hdad. Casa “ ”
31 Cabernet Sauvignon Vivero (Clon-15) (35) Carrizal”(CR)(34) Pacheco” (Clon 346) (CU) (35) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
S ” ] Argamasilla de Alba, “Los _— . ”
32 Chardonnay Ocafia, “Lanchares” (TO) (35) Vivero (Clon-96) (34) Arcéngeles” (CR) (34) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (34)
£ 33 Sauvignon Blanc Argamasilla de Alba, “Los Orgaz, “El Retamar” (TO) (34) IVICAM (antigua coleccidn) (34) Vivero (Clon-108) (34)
§ g Arcangeles” (CR) (35) gaz, g
B 34 Gewiirztraminer Vivero (Clon-STD 547) (69) Argamasilla de Alba, “Los Arcangeles” (CR) (68)
g 35 Riesling Vivero (Clon-49) (46) | IVICAM (antigua coleccién) (45) | Orgaz, “El Retamar” (TO) (46)
< . u, ” “ : ”
2 36 Pardillo-Marisancho BGV “El Encin” (P22-144) (35) Madrigueras “Cuesta Blanca” (AB) Navas de Jorquera, “Garridos Madrigueras (AB) (34)
S " (34) (AB)(34)
3 § 37 Chelva-Beba BGV “El Encin” (P22-115) (69) BGV “El Encin” (P22-131) (68)
5 5 38 Jaén BGV “El Encin” (P22-)44) (69) Sonseca (TO) (68)
= 39 Verdoncho San Carlos del Valle, “Malhacedera” (CR) (69) BGV “El Encin” (P22-130) (68)
40 Malvasia de Sitges BGV de “El Encin” (P22-G21) (137)
41 Verdejo Vivero (Clon-6) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
42 Parellada BGV “El Encin” (P22-G35) (69) BGV “El Encin” (P22-D47) (69)
43 Moscatel de Alejandria BGV “El Encin” (P22-C45) (46) | BGV “El Encin” (P22-C52) (45) | BGV “El Encin” (P22-C39) (46)
44 Albillo de Albacete Villamalea, “La Vereda” (AB) (35) BGV “El Encin” (P22-H49) (34) Villamalea, Cagz;" Ledafia” (AB) Villamalea-Cenizate” (AB) (34)
45 Viognier Orgaz, “El Retamar” (TO) (137)

"~ @procedencias: Para la mayoria de las variedades se consiguié material vegetal de distintas procedencias, hasta un maximo de 4. Entre comillas se indica, “nombre de la pedania, paraje o finca”, cuando se
conoce; y entre paréntesis, el n2 de Clon o accesidn concreta (cuando se conoce), la provincia: Albacete (AB), Ciudad Real (CR), Cuenca (CU), Guadalajara (GU) y Toledo (TO), y el n2 de cepas de dicha procedencia.
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Figura 3.3. Parcela de la coleccion de variedades de vid recomendadas y autorizadas en CLM
mantenida en el IVICAM.

3.3. Identificacion de variedades
3.3.1. Extraccion de ADN

La extraccidon de ADN a partir del material vegetal, se realizé utilizando hojas jévenes o
sarmientos de vid, conservados a -80°C hasta su uso. Inicialmente, se empled para la
extraccién el método de CTAB de acuerdo con Steenkamp y col. (1994), adaptado para
pequefios volumenes. Posteriormente, se utilizé el kit comercial DNeasy Plant Mini Kit
(Qiagen, Germany), siguiendo las recomendaciones del fabricante. En ambos casos se
trituré el material vegetal utilizando papel de lija (lija P80) (Nakaune y Nakano, 2006), en
lugar de nitrégeno liquido.

3.3.2. Analisis de microsatélites

La identificacion de las variedades se llevd a cabo mediante el andlisis de los 6 loci
microsatélites nucleares (VVS2, VVMD5, VVMD7, VVMD27, VrZAG62 y VrZAG79)
habitualmente empleados en los bancos de germoplasma para la identificacion,
correspondientes a los descriptores OIV 801 a OIV 806 (OIV, 2009). Ademas, se analizaron
otros 4 loci adicionales, VrZAG21, VrZAG64, VrZAG67, VrZAG83 (Sefc y col., 1999), con el
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fin de tener mayor informacion sobre las variedades y ampliar la comparacién con otras
bases de datos.

Las reacciones de PCR se realizaron en un Termociclador Veriti® 96-Well Fast Thermal
Cycler (Applied Biosystems). Inicialmente fue necesario optimizar las condiciones de la
reaccion y concentraciones de cada uno de los oligonucleétidos, para la amplificacidn de
varios microsatélites a la vez mediante PCR multiple o multiplex. La reaccién de PCR
multiplex utilizada, que contenia 10 /oci microsatélites nucleares, fue etiquetada como PCR
D, y para cada reaccidn se realizé una mezcla con un volumen final de 10uL, que contenia
5-10 ng ADN, Qiagen multiplex PCR kit 1X (Qiagen, Hiden, Germany) y diferentes
cantidades de cada par de primers, tal y como se muestra en la Tabla 3.3 (Fernandez-
Gonzalez y col., 2012). Un oligonucledtido de cada par (delantero o “forward”) se marcé
con una molécula de fluorocromo, 6-FAM (azul), VIC (verde), PET (rojo) and NED (amarillo)
(Applied Biosystems), para permitir la deteccidn de los fragmentos amplificados.

Las condiciones para la amplificacién de los microsatélites nucleares de identificacion (PCR
D) fueron: 95°C durante 15min, 30 ciclos de 30s a 95°C, 90s a 55°C y 60s a 72°C, y una
extensién final de 30min a 72°C.

Tabla 3.3. Concentraciones de cada par de primers en la PCR muiltiple de identificacion (PCR D).

PCRD
Primer Fluorocromo Concentracion
VVS2 PET 0,15 pM
VVMD5 6-FAM 0,25 uM
VVMD7 NED 0,10 uM
VVMD27 6-FAM 0,10 pM
VrZAG62 VIC 0,05 uM
VrZAG79 PET 0,10 uM
VrZAG21 NED 0,10 pM
VrZAG64 NED 0,10 uM
VrZAG67 VIC 0,10 uM
VrZAG83 PET 0,05 pM

Las concentraciones de los primers “forward” y “reverse” son idénticas.
En negrita, microsatélites empleados para la identificacion varietal, descriptores OIV 801 a OIV 806 (OIV,
2009).

Los productos de amplificacion se separaron mediante electroforesis capilar y se
analizaron por fluorescencia con el equipo ABI PRISM™ 310 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems, Foster City, CA). El tamafo de los fragmentos amplificados expresados en
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pares de bases (pb) fue calculado utilizando el software Genemapper, usando Genescan-
500 LIZ™ (Applied Biosystems) como patrén interno de tamafio.

Para evitar errores de manejo, de cada muestra se realizaron un minimo de dos
amplificaciones independientes efectuadas sobre ADN de distinta extraccion.

3.3.3. Analisis de datos: comparacion con otras bases de datos

El andlisis de este grupo de marcadores permitio la comparacién con otras bases de datos
existentes para identificar correctamente las variedades, esclareciendo sinonimias,
homonimias y errores de denominacién. Se compararon nuestros datos con diferentes
genotipos obtenidos de la literatura: Sefc y col., 1998a; Sanchez-Escribano y col., 1999;
Sefc y col., 2000; Crespan y Milani, 2001; Zulini y col., 2002; Ibafiez y col., 2003; Martin y
col., 2003; Ortiz y col., 2003; Jiménez-Cantizano y col., 2006; Yuste y col., 2006; Lacombe y
col., 2007; Santana y col., 2008; Crespan y col., 2009; Ibdnez y col., 2009; Vargas y col.,
2009; Santana y col., 2010; Zinelabidine y col., 2010; Garcia-Muioz y col., 2011; Cabello y
col., 2012; y de otras bases de datos publicadas on-line:

- Sistema de ldentificacion de Variedades de Vid Espafiolas mediante Microsatélites
(SIVVEM) (ETSIA) (http://www.sivwvem.monbyte.com/).

- Vitis International Variety Catalogue (VIVC) (http://www.vivc.de/index.php).
- Swiss Vitis Microsatellite Database (SVMD) (http://www1.unine.ch/svmd/).

- Greek Vitis Database (http://gvd.biology.uoc.gr/gvd/index.htm).

- Italian Vitis Data Base (http://www.vitisdb.it/).

- The European Vitis Database (http://www.eu-vitis.de/index.php).

- Proyecto BIOVID (http://www.neiker.net/BT/).
- Universidad de Davis (USDA) (http://www.ars.usda.gov/Main/docs.htm?docid=13743).

Para poder comparar nuestros resultados con los datos publicados, los tamafios de los
alelos tuvieron que ser estandarizados utilizando algunas variedades internacionales como
referencia (This y col.,, 2004). Se fue construyendo asi una base de datos de nSSR
comparativa con los genotipos de las nuevas variedades encontradas y las recogidas de la
bibliografia. Dicha base de datos, constituida por aproximadamente 840 variedades,
correspondientes a unos 820 genotipos diferentes, constituye una herramienta muy util
para poder identificar las variedades estudiadas y se encuentra continuamente abierta a la
incorporacién de datos de nuevos genotipos publicados y de nuevo material analizado.
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3.4. Deteccidn de virosis

De las 374 accesiones recogidas durante la prospeccién sélo se estudid la presencia de
virus en algunas de ellas, debido a que su correcta identificacion previa permitio la
eliminacién de aquellas que eran redundantes, o sinonimias de otras, y por tanto de poco
interés para su conservacién. Se analizaron 143 accesiones y un total de 282 muestras,
puesto que de cada accesion se tomaron entre 1y 3 cepas distintas.

El analisis del estado sanitario se realizé mediante test seroldgico ELISA, empleando la
técnica de deteccion DAS-ELISA (Doble Sandwich de Anticuerpos), para GFLV, GLRaV-1,
GLRaV-2 y GLRaV-3, GFkV y ArMV. En el presente trabajo, ademas de las virosis analizadas
fijadas por la legislacidn vigente, y con el fin de asegurar una apropiada recuperacion del
material, se afadié el analisis de virus del enrollado tipo 2 (GLRaV-2).

Se tomé muestra de madera de poda en invierno de la zona basal del sarmiento. De cada
cepa a testar se tomaron tres muestras de sarmientos de distintos brazos, de unos 10 - 15
cm de longitud, y se conservaron en frigorifico (4-6°C) hasta su analisis.

Para la extraccion y deteccion de todos los virus se utilizé el kit comercial de BIOREBA
(Switzerland), siguiendo las indicaciones del fabricante. Se consideré como muestra
positiva aquella en que el valor de absorbancia fuese igual o superior al doble del
promedio de los controles negativos del kit.

3.5. Saneamiento de plantas con virosis mediante embriogénesis somatica

La falta de material libre de virus de algunas variedades de interés, principalmente
genotipos no descritos previamente en la bibliografia consultada, nuevos genotipos (NG),
nos obligd a emprender una nueva linea de trabajo dirigida al saneamiento de las mismas,
con el fin de obtener material sano que garantizase también su adecuada conservacién.

La técnica utilizada para la eliminacién de virus fue la embriogénesis somatica, a partir del
cultivo in vitro de anteras y ovarios (Lopez-Pérez y col., 2005). En la Tabla 3.4 se resumen
el proceso de saneamiento desarrollado en nuestro laboratorio.
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Tabla 3.4. Resumen del proceso de saneamiento mediante embriogénesis somatica desarrollado.

Explanto Influorescencias (anteras y ovarios)
8 Medio C,P (Torregrosa, 1998) PIV (Franks y col., 1998)
ZS MS % Macro MS1/2 Macro
= E Sacarosa (3%) Sacarosa (6%)
Z 8 Hidrolizado de caseina ---
:Z: E Composicion 2,4°D (5 M) 2,4°D (4,5 uM)
Ss BAP (1 uM) BAP (8,9 uM)
> g Vitaminas T Vitaminas B5
% = Aminoacidos T -
8 5 0,5% de PhytagelwI 0,3% de PhytagelTM
28 pH 6,0 5,7
Z lluminacion Oscuridad (4-5 semanas) - formacion callos

Mantenimiento | Subcultivo callos embriogénicos a nuevo medio C,P cada 4-5 semanas

Explanto Callos embriogénicos

Medio GS1CA sin hormona IAA (Cutanday col., 2008)
MS % Macro
Sacarosa (6%)

Carbén activo (0,25%)

Composicién BAP (1 uM)
Hormonas NOA (1mM)
b Vitaminas B5
1% de Bactoagar
pH 5,7

FORMACION DE EMBRIONES
SOMATICOS

Oscuridad (1-2 meses, dependiendo del genotipo) - diferenciacion

lluminacié . o
uminacion de embriones individuales
Explanto Embriones de 2-4 mm de longitud
g w Medio MmS/2
2020w MS % Macro
ousSs s 2%
© 2 2 5| Composicién acarosa (2%)
< g SE Vitaminas T
s g g 0,5% de Phytagel™
e 2 E o pH 6,0
© luminaclén 12) Oscuridad (10-15 dias) = desarrollo raices
29) Fotoperiodo (16h de luz y 8h de oscuridad) - desarrollo pléntulas
Explanto Plantulas desarrolladas en medio MS/2

ACLIMATACION
DE PLANTAS

19) Semilleros con sustrato de turba:perlita (1:1);
en camara (T2 = 26+1°C; HR = 100%)
22) Macetas con sustrato turba:vermiculita:arena (1:1:1);
inicialmente en camara (T2 = 26+1°C; HR = 100%) = posteriormente,
disminucién progresiva de la HR hasta traslado a invernadero

Aclimatacion
(Fases, medioy
condiciones)

Todas las fases del proceso, excepto la aclimatacion de las plantas, se llevaron a cabo en las mismas condiciones de T2
(2621°C) y HR (50-60%).

En concreto, el proceso de saneamiento mediante embriogénesis somatica desarrollado
en nuestro laboratorio, consistio en:

1-Recogida de influorescencias. Se recogieron las influorescencias de las variedas a 12-14

dias antes de la floracién, en el momento éptimo cuando las anteras presentan un color
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transparente verdoso (Lopez-Pérez y col., 2005; Dhekney y col., 2009) (Figura 3.4). La
esterilizacién de los botones florales se llevd a cabo manteniendo las inflorescencias
durante 10min en desinfectante superficial (hipoclorito sédico al 10% + 0,1% Tween20), y
lavando a continuacidn tres veces con agua destilada estéril, durante 5, 10 y 15min.

Figura 3.4. Material vegetal empleado para el saneamiento de plantas con virosis mediante
embriogénesis somatica: (a) Comienzo de la separacidén y desarrollo de influorescencias en
campo, (b) Inflorescencias en laboratorio para esterilizar, 12-14 dias antes de la floracion, (c)
Botones florales abiertos y anteras y ovarios diseccionados.

Una vez esterilizados, se abrieron los botones florales bajo lupa binocular OLYMPUS SZ-PT
(SZ40) en camara de flujo laminar TELSTAR AV-100 con ayuda de pinzas y escalpelo, en
condiciones asépticas; y se separaron suavemente el ovarios de las anteras (es importante
que las anteras conserven el filamento puesto que en muchas ocasiones los callos se
regeneran a partir de éstos, Dhekney y col., 2009), que fueron utilizados como explantos.
En algunos casos, se conservaron las inflorescencias en placas Petri con papel de filtro
humedecido durante 24-48h a 4°C, antes de ser esterilizados y cultivados, ya que en
algunos casos era necesario desplazarse a los vifnedos originales para recoger las
influerescencias y era imprescindible su conservacién durante varios dias para poder
trabajar. Ademas en estudio previos se habia observado que en ciertos casos enfriar las
inflorescencias mejoraba la formacién de callos embriogénicos (Lopez-Pérez y col., 2005),
aunque la eficacia del enfriamiento depende del genotipo de la variedad utilizada.

2-Induccién y mantenimiento del callo embriogénico. Los explantos (anteras y ovarios) se
sembraron en placas Petri con dos medios de induccion diferentes: C,P (Torregrosa, 1998),
que contenia MS % Macro de Duchefa (Murashige & Skoog Medium), adicionado de
sacarosa (3%), hidrolizado de caseina (0,1%), 2,4-D (5 uM), BAP (1 uM), vitaminas T (50 g/L
de mesoinositol, 1 g/L de 4cido nicotinico, 1 g/L de tiamina HCI, 1 g/L de piridoxina HCI, 1
g/L de pantotenato de calcio y 0,01 g/L de biotina) y aminoacidos T (100 g/L de glutamina,
10 g/L de fenilalanina y 2 g/L de glicina); y PIV (Franks y col., 1998), compuesto por MS %
Macro (Duchefa), adicionado de sacarosa (6%), 2,4-D (4,5 uM), BAP (8,9 uM) y vitaminas
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B5 (100 g/L de mesoinositol, 10 g/L de acido nicotinico, 10 g/L de tiamina HCl, 1 g/L de
piridoxina HCI).

Se sembraron 4 ovarios y 20 anteras (colocada la cara abaxial sobre el medio de induccién)
por placa, sellada con parafilm. Los cultivos se mantuvieron en oscuridad a 26+1°C,
durante 4-5 semanas. Los callos blanco-amarillentos emergentes se transfirieron a otra
placa con medio C,P y se subcultivaron cada 4-5 semanas seleccionando visualmente callos
friables de color blanquecino que contienen grupos proembriogénicos, para su
mantenimiento y estabilizacion (Torregrosa, 1998).

3-Formacion de embriones somaticos. Cuando los callos alcanzaron cierto tamafio (en

torno a 12 mm) se subcultivaron a medio GS1CA sin hormona IAA (Cutanda y col., 2008),
medio MS % Macro (Duchefa), con sacarosa (6%), carbdn activo (0,25%), BAP (1 uM),
hormonas NOA (1 mM acido naftoxiacético) y vitaminas B5. Los cultivos se mantuvieron en
las mismas condiciones de luz, temperatura y humedad descritas en el apartado anterior,
hasta la obtencidon de embriones individuales en estado de corazén-torpedo (1-2 meses
dependiendo del genotipo).

4-Germinacion de los embriones somaticos y desarrollo de las plantas. Los embriones de

2-4 mm de longitud, se transfirieron a medio MS/2, con medio MS % Macro (Duchefa), con
sacarosa (2%) y vitaminas T, y sin reguladores de crecimiento. Los cultivos se incubaron
nuevamente en oscuridad a 26t1°C y con 50-60% HR durante 10-15 dias. Posteriormente,
se expusieron a la luz, bajo fotoperiodo de 16h de luz y 8h de oscuridad y una intensidad
media de luz de 60 uE/mzs suministrada por tubos fluorescentes (Sylvania Gro-Lux,
F36W/GRO-T8).

Los embriones germinados, con cotiledones y raiz desarrollados y de color verde se
transfirieron a tubos de ensayo con medio MS/2 para favorecer su crecimiento.

Todos los medios de cultivo empleados, excepto el medio de induccién de embriogénesis
somatica (GS1CA) que utilizé Bactoagar (1%), se solidificaron con PhytagelTM (Sigma),
después de ajustar el pH a 5,7 (medios PIV y GS1CA) 6 6,0 (medios C,P y MS/2). Y se
esterilizaron en autoclave a 121°C durante 20min.

5-Aclimatacién de las plantas. Las plantas desarrolladas se trasplantaron a semilleros con

una mezcla de sustrato de turba y perlita en proporcion 1:1 (v:v), y fueron mantenidas en
camara con fotoperiodo de 16h de luz y 8h de oscuridad, temperatura de 26+1°C vy
cubiertas con plastico (100% HR). Después, se pasaron a macetas con una mezcla de turba,
vermiculita y arena en proporcion 1:1:1 (v:v:v); al principio se mantuvieron las macetas en
camara cubiertas con plastico para mantener la humedad relativa al 100%, vy
posteriormente se fueron destapando poco a poco para ir aclimatando hasta pasar al
invernadero.
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3.6. Creacion de la Coleccion de Variedades de Vid de Castilla-La Mancha
(cvvcLm)

En el afio 2007 se comenzaron los trabajos para la creacién en el IVICAM de la CVVCLM,
una coleccidon de referencia para la Region donde conservar las variedades de vid
agutdctonas y/o minoritarias recuperadas durante la prospeccién, junto con otras
variedades de distribucion peninsular, europea y mundial, procedentes directamente de
material certificado de plantas de vivero o de centros de investigacidn de otras CCAA.

Ubicada en las instalaciones del IVICAM, la CVVCLM se localiza en el municipio de
Tomelloso, provincia de Ciudad Real, a 662 m de altitud sobre el nivel del mar. De forma
general, podemos clasificar su clima como mediterrdneo continentalizado: inviernos frios y
veranos muy calurosos. Es un clima de inviernos y veranos secos: los 350 mm de
precipitacion media anual suelen distribuirse en primavera y otofio. Otra de sus
caracteristicas es su irregularidad, lo que significa que, a menudo, esas lineas generales del
clima sefaladas no se cumplen. Asi por ejemplo, a lo largo de la historia, se han alternado
épocas de sequia extrema, con otras de inundaciones, hemos pasado de inviernos suaves a
primaveras con heladas tardias, etc.

La parcela esta situada en la cuenca hidrogréfica del rio Guadiana, en medio de un relieve
fluvial maduro totalmente plano, ocupando una de las partes distales del gran abanico
aluvial que el rio Guadiana ha formado al irrumpir en la llanura manchega. Sobre los
materiales arrastrados que forman el abanico (gravas, arenas y arcillas) se han
desarrollado fendmenos de migracion de carbonatos, proceso formador de
encostramientos calizos que se mantienen hoy dia.

En concreto, los suelos sobre los que se asienta la parcela son calcisoles pétricos (FAO-
UNESCO, 1989), clasificados como Petrocalcic Calcixerept (Soil Survey Staff, 2006) segun la
clasificacion americana: son suelos poco desarrollados (Inceptisoles) con un intenso
cardcter calcico aportado por los materiales de origen y su régimen xérico de humedad. El
horizonte petrocalcico, situado bajo los primeros 30 cm desde la superficie del suelo
(Figura 3.5), se muestra aqui en todo su esplendor, con cerca de 1 m de potencia,
resultando absolutamente impenetrable por las raices de la vid y condicionando su cultivo.
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Figura 3.5. Perfil del suelo sobre el que se asienta la parcela que contiene la CVVCLM
(IVICAM). Destaca el potente horizonte petrocalcico.

Los trabajos para el establecimiento de la parcela consistieron principalmente en la
preparacion del terreno, establecimiento del marco de plantaciéon (2,80 x 1,20 m) y
creacion de la infraestructura necesaria para irrigaciéon (4 sectores de 50 filas, de 50 cepas
cada una). La parcela dispone de una instalacién de riego por goteo con 2 goteros por cepa
de 4 L/h de caudal y dotada de programador automatico. El régimen de riegos utilizado
estd dirigido a mantener el cultivo con un déficit hidrico moderado, manteniendo el
potencial hidrico foliar de base (YPD ), entre -0,4 y -0,2 Mpa.

Cada fila se corresponde con una variedad distinta, material que sélo se incorpord a la
Coleccidn tras su correcta identificacion a través del analisis de 10 regiones microsatélites
nucleares (PCR D). Ademds, se incorporé Unicamente material sano, por lo que
previamente también fue sometido a analisis mediante Test seroldgico ELISA (DAS-ELISA)
para los virus GFLV, GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3, GFkV y ArMV.

El establecimiento de gran parte del material inicial (2007-2009), se realizdé mediante
injertacion en vivero comercial, sobre patrén Fercal y su posterior plantacién definitiva en
la parcela preparada. El material vegetal repuesto o afiadido durante afios posteriores
(2010 y 2011), se injerté en taller mediante injerto omega por personal del Instituto
(Figura 3.6).
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Figura 3.6. Etapas del proceso de injerto omega en taller. (a) Corte omega en el patrony en la
variedad, (b1 y b2) Unidn patrén-variedad por el corte omega, (c) Mojado de la unién en cera,
(d) Cobertura de injertos con capa de sustrato, (e) Cajas con injertos en cdmara con condiciones
controladas de temperatura (26+1°C) y humedad (80% de HR), (f1, f2 y f3) Injertos plantados en
semilleros en sustrato con 50% de turba.

Los injertos se recubrieron con parafina hormonada para evitar el desecamiento del tejido
y facilitar la formaciéon del callo y se mantuvieron en forma horizontal dentro de cajas
rellenas con material turboso en cdmara, a temperatura (26+1°C) y humedad (80% de HR)
controladas, durante 25-30 dias. Posteriormente, se introdujeron en semilleros con turbay
se conservaron en invernadero durante unas 3 semanas antes de sacarlos al campo (Figura
3.7).
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Figura 3.7. Plantacidon en campo de planta injertada para la creacién de la CVVCLM.

3.7. Estudio de relaciones genéticas
3.7.1. Andlisis de microsatélites

Con el fin de tratar de establecer posibles relaciones de parentesco entre las variedades
previamente identificadas mediante el andlisis de 10 loci nucleares, se comenzaron a
analizar, al menos, un locus de cada pareja de los 19 cromosomas del genoma de la vid, se
estudiaron asi 16 nuevos loci, por su distribucién y por la calidad y eficacia demostrada en
estudios previos (Ibafiez y col., 2009; Vargas y col., 2009), que adicionados a los 10
anteriores, nos dan informacién de 26 loci nucleares en total.

De acuerdo con Ibafez y col. (2009), dos reacciones de PCR multiples 6 multiplex fueron
previamente optimizadas, etiquetadas como PCR A y B, para obtener una cantidad similar
de los amplificados de todos los marcadores microsatélites analizados. La PCR A multiplex
incluia 11 microsatélites: VVS2 (Thomas y Scott, 1993), VVMD7, VVMD24, VVMD25
(Bowers y col., 1996, 1999b), VVIBO1, VVIH54, VVIN73, VVIP31, VVIP60, VVIQ52
(Merdinoglu y col.,, 2005), y VMC1B11 (Zyprian y Topfer, 2005); y la PCR B estaba
constituida por 9 microsatélites: VVMD5, VVMD21, VVMD27, VWMD28, VVMD32 (Bowers
y col., 1996, 1999b), VVIN16, VVIV37, VVIV67 (Merdinoglu y col., 2005) y VMCA4F3.1 (Di
Gaspero y col., 2000). Los marcadores VVS2, VVMD7, VVMD5 y VVMD27 se analizaron dos
veces puesto que se incluian también en la PCR D multiple.
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También, se analizaron 5 loci de cloroplastos (cSSR), PCR C: CCMP3, CCMP5, CCMP10
(Weising y Gardner, 1999), ccSSR9, y ccSSR14 (Chung y Staub, 2003), puesto que al tener
una herencia exclusivamente materna, nos ayudan a poder conocer el origen de las
variedades dependiendo de los haplotipos obtenidos.

Las reacciones de PCR se realizaron en un Termociclador Veriti® 96-Well Fast Thermal
Cycler (Applied Biosystems). Para cada reaccion de PCR multiplex se realizé una mezcla con
un volumen final de 10uL, que contenia 5-10 ng ADN, Qiagen multiplex PCR kit 1X (Qiagen,
Hiden, Germany) y diferentes concentraciones de cada par de primers, tal y como se
muestra en la Tabla 3.5 (Fernandez-Gonzalez y col., 2012).

Tabla 3.5. Concentraciones de cada par de primers en cada PCR multiple (PCR A, PCR By PCR C).

PCRA PCRB PCR C |
Primer  Fluorocromo [1 Primer  Fluorocromo [1] Primer Fluorocromo [1

VMC1b11l 6-FAM 0,15 uM | VMC4F3.1 NED 0,10 uM | CCMP3 6-FAM 0.04 pM
VVIb01 NED 0,10 uM | VVIN16 PET 0,10 uM | CCMP5 VIC 0.05 uMm
VVIh54 VIC 0,10 uM | VVIV37 VIC 0,10 pM | CCMP10 NED 0.12 pM
VVIn73 VIC 0,10 uM | VVIV67 PET 0,30 uM | ccSSR9 PET 0.05 uMm
VVip31 NED 0,15 uM | VWMD21 PET 0,10 uM | ccSSR14 NED 0.10 pM
VVIp60 PET 0,17 uM | VWMD28 VIC 0,20 pM

VVIg52 PET 0,05 uM | VWMD32 NED 0,08 uMm

VVMD24 PET 0,10 uM | VVMD5 6-FAM 0,35 uM

VVMD25 6-FAM 0,10 uM | VVMD27 6-FAM 0,10 pM

VVS2 PET 0,13 uM

VVMD7 NED 0,10 uM

Las concentraciones ([ 1) de los primers “forward” y “reverse” son idénticas.
En negrita, microsatélites empleados para la identificacion varietal, descriptores OIV 801 a OIV 804 (OIV, 2009),
analizados dos veces, al incluirse también en la PCR D muiltiple.

Las condiciones de PCR fueron 95°C durante 15min, 30 ciclos de 30s a 95°C, 90s a 55°C y
60s a 72°C, y una extension final de 30min a 72°C, para la amplificacion de los
microsatélites nucleares (PCR A y B). Para la amplificacion de cSSR, las condiciones de PCR
fueron 95°C durante 15min, 35 ciclos de 30s a 94°C, 3min a 57,5°C y 60s a 72°C, con una
extension final de 30min a 60°C (Ibafiez y col., 2009).

Un oligonucleétido de cada par (delantero o “forward”) se marcé con una molécula de
fluorocromo 6-FAM (azul), VIC (verde), PET (rojo) and NED (amarillo) (Applied Biosystems)
(Tabla 3.5), para permitir la deteccién de los fragmentos amplificados. Los productos de
amplificacion se separaron mediante electroforesis capilar y se analizan por fluorescencia
con el equipo ABI PRISM™ 310 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster City, CA). El
tamafio de los fragmentos amplificados expresados en pb fue calculado utilizando el
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software Genemapper, usando Genescan-500 LIZ™ (Applied Biosystems) como patrén
interno de tamafio.

Para evitar errores de manejo, de cada muestra se realizaron un minimo de dos
amplificaciones independientes efectuadas sobre ADN de distinta extraccion.

Los 26 loci microsatélites nucleares y los 5 de cloroplastos fueron analizados para los 158
perfiles genéticos distintos identificados en total, que incluyen, el material localizado
durante la prospeccién, asi como el material presente en las Colecciones mantenidas en el
IVICAM.

3.7.2. Andlisis Estadistico

Con el fin de poder obtener el mayor nimero de relaciones y cruces posibles se incluyeron
en el analisis genético los 158 perfiles genéticos distintos (no redundantes) en que se
agrupan el total de accesiones analizadas.

Para analizar la estructura genética de la muestra estudiada, se utilizé el software Identity
1.0 (Wagner y Sefc, 1999), obteniéndose variables como, el nimero (NA) y tamafio de
alelos (AS), heterocigosidad esperada (He) y observada (Ho), frecuencia de alelos nulos (r),
probabilidad de exclusién de paternidad (PEP) y probabilidad de identidad (Pl). Dicho
software también muestra las o razones de verosimilitud o likelihood ratio (LR) para los
parentales propuestos (Vouillamoz y col., 2007). La razén de verosimilitud se define como
el cociente de probabilidad de los alelos observados de la descendencia si considerasemos
sus padres putativos, entre la probabilidad de los alelos observados si dos cultivares al azar
fuesen los padres.

La diferenciacién genética entre variedades se analizé mediante el calculo de los valores
de distancia genética Da (Nei y col., 1983). Esta distancia, calculada mediante el programa
Population, se utilizé para la construccion de un dendrograma por el método del vecino
mas cercano O Neighbour-joining. Los niveles de robustez del dendrograma fueron
evaluados por re-muestreos ¢ reiteraciones (Bootstraps) de los loci, con un total de 1000
replicaciones. Por ultimo, el dendrograma generado, fue visualizado con el software
Treeview (Page, 1996).

3.8. Caracterizacion ampelografica

La correcta identificacion genética de todas las accesiones recogidas durante la
prospeccidn, y de las variedades establecidas en los campos del IVICAM, permitié llevar a
cabo una seleccion restringida de las variedades a describir ampelograficamente. En la
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Tabla 3.6 se recogen todas las variedades caracterizadas morfolégicamente, indicandose
los aflos en que fueron descritas.

Tabla 3.6. Listado de las variedades de vid incluidas en la caracterizacion ampelografica y aiios en que
fueron descritas.

Descripcion Ampelografica Descripcion Ampelografica

(IMIDRA seguin OIV, 1984)" (O1V, 2009)
VARIEDADES Aiio 2004 Aiio 2005 Ao 2006 Aiio 2010 Ao 2011
Airén X X X X
Albillo Mayor X X X
Beba X
Benedicto
Bobal X
Cabernet Franc X
Cabernet Sauvignon X X X
Castellana Blanca
Chardonnay X X
Coloraillo X
Garnacha Tinta X X
Gewdrztraminer X
Monastrell X X X
Moravia Dulce X X
Moscatel de Alejandri®
Moscatel de Grano Menudo X X
Pardillo X X
Pardina X
Sauvignon Blanc X X X
Tempranillo X X X
Verdejo
Albillo de Pozo X X
Moscatel Negro
Rojal Negro

Tinto de Navalcarnero
Valenci Negro

NGO1-Churriago X
NGO02-Rojal Fusca

NGO03-Albillo Dorado X
NGO04-Gallera Dorada

NGO05-Moscatel Serrano X

NGO06-Gordera Roja
NGO7-Teta de Vaca Tinta

XXX XXX XXX 3333333333333 XXX X33 [X[X[X[X]|X|X|X|X|X|X|X

NGO08-Serola X
NGO09-Moribel X
NG10-Haluqui

NG11-Pintailla X
NG12-Gallera Negra X
NG13-Azargdn

NG14-Mizancho X
NG15-Marfileia X
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Continuacién Tabla 3.6.

Descripcion Ampelografica Descripcion Ampelografica

(IMIDRA segun OIV, 1984)® (O1V, 2009)
VARIEDADES Aiio 2006 Ao 2010
NG16-Flamenca X X
NG17-Jarrosuelto X X
NG18-Rubeliza X
NG20-Tortozona Tinta X
NG22-Pintada X X
NG23-Tinto Fragoso X X
NG26-Montonera X
NG27-Granadera X X
NG28-Tinto Bastardo X
NG32-Blanca del Tollo X
NG34-Lucomol X
NG35-Gallera Roja X

(a)Descripciones estandarizadas de acuerdo con la OIV (2009).
En negrita, variedades sin referencias anteriores para las que se elabora una ficha varietal, con la descripcién
morfolégica y fotografias de los 6rganos descritos (Anexo Fichas Varietales).

Las primeras variedades fueron caracterizadas durante los afios 2004, 2005 y 2006,
entonces y segln describe Mena (2006), se trabajé con la selecciéon de 42 descriptores
ampelograficos realizada por el IMIDRA (comunicacion personal Rodriguez-Torres, 2003),
de acuerdo con la lista oficial de descriptores OIV, 1984.

En el afio 2010, y de acuerdo con las directrices establecidas por la OIV (2009), se
comenzaron a describir ampelograficamente las primeras variedades establecidas en la
CVVCLM, incluyendo muchas de las correspondientes a NG, que ya habian alcanzado los 2-
3 anos de edad, de manera que se encuentran caracterizadas con descripciones
efectuadas dos afios consecutivos (2010 y 2011). Otras, incorporadas posteriormente a la
Coleccidn, estan caracterizadas con la descripcion de un Unico afio (2011) (Tabla 3.6).

En la Tabla 3.7, se recogen los descriptores utilizados para caracterizar
ampelograficamente las variedades, agrupados segun se trate de caracteres cualitativos o
cuantitativos. Los valores exactos de los descriptores cuantitativos empleados fueron
definidos de acuerdo con Rodriguez-Torres (comunicacion personal, 2003), y se detallan
enla Tabla 3.8.

De acuerdo con esto, fue necesario estandarizar las descripciones de 2004, 2005 y 2006
conforme a los descriptores empleados en 2010 y 2011 (OIV, 2009).
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Tabla 3.7. Lista de caracteres ampelograficos utilizados de acuerdo con la OIV (1984), y actualizados con
la dltima versién armonizada de la OIV (2009).

Parametros Organos Descriptores
Pampano joven 0OIV-001, OIV-002, OIV-003, OIV-004
Hoja joven OIV-051, OIV-053
. 0OIV-006, OIV-007, OIV-008, OIV-009, OIV-010, OIV-
Pampano
015-2
Flores OIV-151
Cualitativos OIV-067, OIV-068, OIV-070, OIV-072, OIV-074, OIV-

075, OIV-076, OIV-079, OIV-080, OIV-081-1, OIV-

Hoja adulta 081-2, OIV-082, OIV-083-1, OIV-083-2, OIV-084, OIV-
087

Racimo 0IV-204, OIV-208, OIV-209
Baya 0IV-223, 0IV-225, OIV-230, OIV-236, OIV-241

Zarcillos OlIv-017

Cuantitativos® Hoja Adulta OIV-065

Racimo 0IV-202, OIV-203, OIV-206

Baya 0IV-220-221, OIV-503

En negrita, los descriptores OIV que han sido revisados y modificados de acuerdo con la lista de descriptores OIV,
2009.
(@ ver Tabla 3.8.

o
e

(c)

Figura 3.8. Fotografias de sumidades (a), hojas adultas (b) y bayas (c) descritas en laboratorio.
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Tabla 3.8. Nivel de expresion y medidas de descriptores cuantitativos establecidas.

Descriptores Cuantitativos

Nivel de Expresién‘®’

Medidas

1 | Muy cortos <10 cm.

3 | Cortos 11-17 cm.
017 Zarcillos longitud 5 | Medios 17-22 cm.

7 | Largos 22-27 cm.

9 | Muy largos >30cm.

2 | Muy pequefa-Pequefia 14,6 x 14,6 cm.
065 Hoja Adulta tamafio 4 Pequefia-Mediana 17,6 x17,6 cm.

6 Mediana-Grande 20,2 x20,2 cm.

8 | Grande-Muy grande 22,5x22,5cm.

1 Muy corto =<10cm.

2 10-12,5 cm.

3 Corto 12,5-15cm.

. 4 15-17,5 cm.
202 Racimo | lonéitud (excluyendoel 5 | Mediano 17,5-20 cm.
pedunculo)

6 20-22,5 cm.

7 | Largo 22,5-25 cm.

8 25-27,5 cm.

9 | Muy largo >=30cm.

1 | Muy estrecho =<10cm.

2 10-12,5 cm.

3 Estrecho 12,5-15cm.

4 15-17,5 cm.
203 Racimo anchura 5 | Medio 17,5-20 cm.

6 20-22,5cm.

7 | Ancho 22,5-25 cm.

8 25-27,5cm.

9 | Muyancho >=30 cm.

1 | Muy corto =<3cm.

2 3-4 cm.

3 | Corto 4-6 cm.

4 6-7 cm.
206 Racimo longitud del pedunculo 5 | Mediano 7-8 cm.

6 8-9 cm.

7 | Largo 9-10 cm.

8 10-11 cm.

9 | Muy largo >=11cm.

1 | Muy corta-muy estrecha | <=7-8 mm.
220- . 3 | Corta-Estrecha 9-11 mm.
291 Baya longitud-anchura 5 | Mediana 12-13 mm.

7 | Larga-Ancha 15-17 mm.

9 | Muy larga- Muy ancha >=18-20 mm.
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Continuacion Tabla 3.8.

(a)

Descriptores Cuantitativos Nivel de Expresion

1 | Muy bajo =<1g./baya
2 1-1,5 g./baya
3 | Bajo 1,5-2 g./baya
4 2-3 g./baya

503 Baya peso (de una baya) 5 | Medio 3-4 g./baya
6 4-6 g./baya
7 | Elevado 6-8 g./baya
8 8-10 g./baya
9 | Muy elevado > 10 g./baya

(@ Nijvel de expresién y medidas de descriptores cuantitativos, establecidas segiin comunicacion personal con
Rodriguez-Torres (2003).

Las descripciones se realizaron en distintas etapas del desarrollo vegetativo de la planta,
de acuerdo con las directrices establecidas por la OIV. Se tomaron un minimo de 10
muestras por érgano y por accesioén, excepto en el caso de la baya que se muestrearon 40
bayas maduras, de acuerdo con el siguiente calendario:

-Entre Brotacién y Floracién. Se cogieron pampanos jévenes de entre 10 y 30 cm. de

longitud. Se tomé la parte de la extremidad del pAmpano hasta la cuarta o quinta hoja. Las
observaciones registradas provienen de la media de 10 pampanos por variedad. Durante
este periodo se realizd la descripcidon con los cédigos que corresponden a “Pampano
joven” y “Hoja joven”.

-Durante la Floracidn. Estas observaciones se realizan en plena floracién, con el 40% de las

flores abiertas. Las observaciones se realizan sobre el tercio medio del pampano; y se
toma la media de 10 pampanos por variedad. Los cédigos a describir corresponden a
“Pampano”, “Flores” y “Zarcillos”.

-Entre Cuajado y Envero. Durante este periodo se tomaron muestras del tercio medio del

pampano, en hojas adultas (10-11 hojas por variedad) por encima de los racimos,
concretamente entre el sexto y noveno nudo contando desde la base del pdmpano y
situadas sobre sarmientos brotados de la yema dejada en el pulgar de un afio de edad. El
cddigo es “Hoja adulta”.

-Durante la Madurez del Racimo. Se realizaron las observaciones de racimos y bayas en

plena maduracion del racimo. Se tomaron los datos correspondientes a 10 racimos y 40
bayas por variedad. Los cédigos utilizados en esta descripcion corresponden a “Racimo” y
llBaya”‘

En la Tabla 3.9, se recogen los érganos de la vid estudiados, asi como la fecha y el lugar de
su descripcién.
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Las descripciones se realizaron cada afo por tres ampeldgrafos, seleccionando la moda
como valor de la descripcidn final. Ademas, siempre que fue posible, las variedades se
caracterizaron morfolégicamente durante al menos dos afios. Los afos en que se
describieron cada una de las variedades (comprendidos entre los periodos 2004 — 2006 y
2010 — 2011) se recogen en la Tabla 3.6. Como valor final se tomd la moda de las distintas
descripciones realizadas.

Tabla 3.9. Organos de la vid, fecha y lugar de descripcion.

ORGANO FECHA DE DESCRIPCION LUGAR DE DESCRIPCION

Pampano joven Mediados de mayo En laboratorio™®

Hoja joven Mediados de mayo En laboratorio™

Pampano Primeros de junio En campo

Zarcillos Primeros de junio En campo

Flores Primeros de junio En campo

Hoja adulta Mediados de julio En campoy laboratorio™
Racimo Primeros de septiembre En campo

Baya Primeros de septiembre En laboratorio™

@)L as descripciones efectuadas en el laboratorio (Figura 4.8), se realizaron en estado fresco el mismo dia de muestreo,
para evitar pérdida de informacién, debida al manejo del material.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Accesiones localizadas durante la prospeccion

Las 374 accesiones recogidas durante la prospeccion llevada a cabo en el periodo 2004-
2011 en distintas zonas de CLM (Tabla anexa 1), se identificaron mediante el uso de 10 /oci
microsatélites nucleares (PCR D) y se agruparon en 103 perfiles genéticos distintos, 59 de
ellos correspondientes a variedades conocidas, y 44 NG no descritos previamente en la
base de datos comparativa creada con los genotipos obtenidos de la literatura. En la Tabla
anexa 2, se indica la localizacion exacta (coordenadas UTM) para los NG encontrados y en
la Tabla anexa 3 los tamafios de los alelos en pares de bases obtenidos para cada una de
las distintas variedades identificadas.

En la Tabla 4.1 se recoge el listado de las variedades recogidas durante la prospeccion. Los
103 perfiles genéticos distintos, incluian en realidad un total de 108 variedades, pues los
grupos formados por Garnacha Tinta, Garnacha Blanca, Garnacha Gris y Garnacha Peluda
por una parte, Moscatel de Grano Menudo y Moscatel de Grano Menudo Rosado por otra,
y Tinto Velasco y Tinto de la Pdmpana Blanca por ultimo, no se pudieron distinguir
mediante el analisis de regiones microsatélites. De hecho, sélo algunos caracteres
ampelograficos muy conspicuos influyeron en la decisién de considerarlas variedades
diferentes: la densidad de pelos de la hoja adulta (Garnacha Tinta y Garnacha Peluda, Tinto
de la PAmpana Blanca y Tinto Velasco) y el color de la baya (Garnacha Tinta, Blanca y Gris,
Moscatel de Grano Menudo Blanco y Rosado). Estos casos de sinonimias podrian ser
considerados también clones del mismo cultivar que muestran diferencias fenotipicas
(Walker y col., 2006).

El origen de muchas variedades de vid es monoclonal, es decir, derivan de una Unica
semilla original y la variabilidad existente es debida a la acumulacién de mutaciones
somaticas en su secuencia genética que, si afectan a caracteres de interés agrondémico,
pueden dar lugar a una nueva variedad (Cervera y col., 2001). Entre algunos ejemplos que
ilustran esta situacién encontramos las variedades Pinot Noir, Pinor Gris y Pinot Blanc
(Regner y col., 2000),y algunas de las variedades citadas en el presente estudio como el
grupo de las garnachas: Garnacha Blanca, Gris, Peluda y Tinta (Cabezas y col., 2003;
Meneghetti y col., 2011), o las variedades Tinto Velasco y Tinto de la PAmpana Blanca
(Mufioz Organero y col., 2002), que desde un punto de vista genético son indistinguibles si
se emplean marcadores microsatélites.
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Tabla 4.1. Listado de variedades identificadas en las distintas zonas de Castilla-La Mancha prospectadas

durante el periodo 2004-2011.

Identificacion Varietal

Denominacion Local

(Numero de accesiones)(c)

VARIEDADES CONOCIDAS

Airén (3), Blanca (7), Gordera (1),

A,D.1,D.2,E2,FG,|K,

Airén B 30 i;c)en (1), Malvar (1), Verdoncho RN.O.R ST, UV, W
Alarije B 4 Torrontés (1) A C,D.2,N
Albillo Mayor B 5 Albillo (1) A B,D.1,D.2,H
Albillo de Pozo B 1 Albillo de Pozo (1) |
Albillo Real B 2 Albillo (1), Albillo de Toledo (1) N
Alcafién B 1 Bobal Blanca (1) D.3
Aledo B 2 I, U
Alphonse Lavallée T 3 F,R, U
Beauty Seedless T 1 F
Chelva (1), De Gallo (1), Hebén
(1), Jaén Blanco (1), Mantto (1), | D.3,E.3,F, H,I,M, N, N,
Beba B 20 Teta de Vaca (1), Teta de Vaca R,S, U
Blanca (1), Uva de Planta (1)
Benedicto T 5 AE1 K Q U,V
Bobal T 8 Bobal (3), Moravio (1) A E2,E3,FG
Cardinal R 3 Gallera (1) A F U
Castellana Blanca B 5 A B I,N,O,T
Centennial Seedless B 1 U
Coloraillo R 1 Coloraillo (1) F
Cirial (1), Gordal (1), Gordera (3), .
Corazdn de Cabrito B 18 Gordera Manchega (2), Jaén (1), C S(/D'z’ E2,4N,5T,
Malaguefia (1), Rompetinajas (1) !
Cornichon Blanc B 1 E.1
Derechero T 1 La Cepa Sola (1) A
Ferral T 1 N
Garnacha Blanca B 2 Garnacha Blanca (2) A E1
Garnacha Francesa T 1 N
Garnacha Gris G 1 Garnacha Gris (1) A
Garnacha Peluda T 1 Garnacha Peluda (1) P
Garnacha Tinta T 3 Garnacha (1), Tinto Basto (1) C,D.2,K
Garnacha Tintorera T 1 C
Graciano T 3 Graciano (1) E.1,I,N
Grumiere T 1 U
Italia B 8 A F N
Macabeo B 11 Macabeo (2) A CEI1,E2FQV
Malvar B 3 Malvar (1), Planta Fina (1) J,K Q
Mazuela T 5 E.1,F, G N, U,V
Monastrell T 4 Monastrell (1) A F H, I
Montua B 11 Chelva (1) N,R,S,U
Morate T 1 E.1
Moravia Agria T 4 Moravia Agria (3) E.3,F,H
. Colgadera (1), Crujidera (1),
Moravia Dulce T 5 Mo%avia DL(JIc)e (2),J Rucia(l ()1) A C D.2,E3
Moristel T 1 A
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Continuacion Tabla 4.1.

Identificacion Varietal

Denominacién Local
p : ()
(Numero de accesiones)

Morrastel Bouschet T C

Moscatel de Alejandria B 1 E.3

Moscatel de Grano B 3 Moscatel (1), Moscatel de Grano AE2

Menudo Menudo (2) T

Moscatel de Grano

Menudo Rosado R 1 Moscatel Rosado (1) A

Moscatel Negro T 23 E'Z’ L KN, O PR ST,

Napoledn T 1 Gallera (1) S

Negra Dorada T 1 P

Palomino Fino B 1 T

. Blanca Pequeiia (1), Castellana .

Pardillo B 11 (1), Marisancho (1), Pardillo (1) A, D.2,E.2,E3,F I, K N

Pardina B 11 Jaén Blanco (1), Verdoncho (2) ALNN,T U

Parellada B 2 AE1

Planta Fina de Pedralba B 3 Pasera (2) D.3,E.2,E3

Planta Nova B 4 Tardana (3) D.3,E3,F, U

Prieto Picudo Blanco B 3 O,S

. Botén de Gallo Blanco (1),
Regina B 3 Gallera Blanca (1) D3, F
Rojal Negro T 3 Rojal (3) 1,J, T
R Coloraillo (2), Machina (1), Rojal

Rojal Tinta R 9 (3) Tortosi (1) E.2,E.3,F,N

Sinso T 4 Botdn de Gallo (1) A C

Syrah T 1 G

Tempranillo T 3 Cencibel (1), Negra (1) D.1, N, T
Botdn de Gallo Rosado (1), De la

Teta de Vaca R 8 Panga (1), Teta de Vaca Rosada A, D.3,E1,F I, N, UV
(2)

Tinto de Navalcarnero T 1 N-M

Tinto de la Pampana T 3 Tinto de la Pampana Blanca (2) LT

Blanca

Tinto Velasco T 5 Desgranaera (1), Frasco (1) A D.2,F )T

Tortosina B 2 F,G

Valenci Negro T 3 Valenci Negro (1) E.3,F I

NUEVOS GENOTIPOS (NG)

NGO1-Churriago T 3 Churriago (1), Tinta de Villar de D.1D2,T
Olalla (1)

NGO02-Rojal Fusca T 1 Rojal Fusca (1) D.2

NGO03-Albillo Dorado B 1 Albillo Dorado (1) F
Botdn de Gallo (1), Botdn de

NGO04-Gallera Dorada B 4 Gallo Rosado (1), Gallera Blanca A, C D.3
(1), Gallera Dorada (1)

NGO05-Moscatel Serrano B 2 ;\;I;)scatel (1), Moscatel Serrano D.2

NGO6-Gordera Roja R 3 Coloraillo Gordo (1), Gordera AC D2,V

Negra (1), Gordera Roja (1)
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Continuacién Tabla 4.1.

Identificacion Varietal

Denominacion Local
(Numero de accesiones)‘c)

NGO7-Teta de Vaca Tinta T 1 Teta de Vaca Tinta (1) D.2
NGO08-Serola T 1 Serola (1) D.2
NG09-Moribel T 1 Moravia Dulce (1) F
NG10-Haluqui R 2 Coloraillo (1), Haluqui (1) E.3, F
NG11-Pintailla T 6 Pintailla (3) E.3,F |
NG12-Gallera Negra T 1 Gallera Negra (1) C
NG13-Azargon R 2 Azargon (1), Coloraillo (1) A C
NG14-Mizancho B 2 Mizancho (1) D.1,H
NG15-Marfilefia B 1 Marfilefia (1) D.1
NG16-Flamenca T 1 Flamenca (1) D.3
NG17-Jarrrosuelto B 2 Gajosuelto (1), Jarrosuelto (1) AU
NG18-Rubeliza R 2 Coloraillo (1), Rubeliza (1) A
NG19-Gallera Blanca B 1 Gallera Blanca (1) A
NG20-Tortozona Tinta T 2 Tortozona Tinta (1) c, N
NG21-Maquias B 1 Maquias (1) 0]
NG22-Pintada B 3 Pintada (1) A
NG23-Tinto Fragoso T 1 Tinto Fragoso (1) A
NG24-Sanguina T 1 Sanguina (1) A
NG25-Coral R 1 Coral (1) A
NG26-Montonera B 4 Montonera (1), Parellada (1) B,E.1, N, Q
NG27-Granadera T 3 Granadera (1) J,K N
NG28-Tinto Bastardo T 1 Tinto Bastardo (1) L
NG29-Crepa T 1 Crepa (1) N
NG30-Zurieles B 1 | Zurieles (1) N
NG31-Terriza T 1 | Terriza (1) N
NG32-Blanca del Tollo B 4 Blanca deI,Tollo (1), Bobal Blanco F

(1), Montua (1)
NG33-Melina B 1 Melina (1) Q
NG34-Lucomol B 1 Lucomol (1) E.3
NG35-Gallera Roja T 2 Gallera Roja (1) F, 1
NG36-Panzuda R 2 Panzuda (1) E.1
NG37-Desconocida T 1 P
NG38-Desconocida B 3 P
NG39-Pedrocorbi T 3 Pedrocorbi (1) I, U
NG40-Canamelo R 1 Canamelo (1) |
NG41-Tintarroja T 1 Tintarroja (1) |
NG42-Cardeal T 1 Cardeal (1) H
NG43-Londra Mayor B 1 Londra Mayor (1) [
NG44-Calzariza T 1 Calzariza (1) A

Bcolor de la Baya, T = Tinta, B = Blanca, R = Roja-Rosa, G = Gris.

®INGmero de Accesiones, nimero de accesiones analizadas de cada variedad.

“'Denominacién Local (ndimero de accesiones), denominacion bajo la que se recogieron algunas accesiones, entre
paréntesis se indica el n? de accesiones recogidas bajo esa denominacidén concreta. Para accesiones desconocidas,
recogidas sin denominacion, no se indica nada.

Zona, localizacién/es donde se encontré material de dicha variedad (ver Figura 3.1).
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4.1.1. Distribucidon de variedades por zonas prospectadas

El desarrollo de las fases de prospeccién y de identificacion del material localizado, ha
supuesto una notable mejora del conocimiento del patrimonio viticola y la verdadera
riqueza varietal existente en la Region. La representacion de la proporcion de variedades
diferentes localizadas en relaciéon con los municipios prospectados (Figura 4.1) muestra
aquellas zonas en las que se ha encontrado una mayor diversidad varietal.

Municipios Prospectados / Variedades Diferentes Encontradas

W% Municipios Prospectados % Variedades

35,0

Porcentaje (%)

Figura 4.1. Porcentaje de municipios prospectados y variedades diferentes encontradas en
cada una de las distintas zonas exploradas.

En principio, se consideran zonas con mayor diversidad varietal aquellas en las que con
menor porcentaje de municipios prospectados se identifica un mayor numero de
variedades distintas. En este sentido, las zonas mas diversas se localizaron en la provincia
de Albacete (zona |, Sierras del Segura y Alcaraz) y Cuenca (zonas D.2, D.3 y D.1, todas
zonas de la Serrania de Cuenca): en la primera, con tan sélo el 1,2% del total de municipios
prospectados, se identificaron en torno a un 17% de variedades diferentes, mientras en la
segunda, con el mismo porcentaje de municipios recorridos, se localizaban un 13%, un
7,4% y un 5,6% de variedades distintas respectivamente. También diversas, aunque con
una proporcién algo menor de variedades diferentes / municipios prospectados,
resultaron las zonas E.1, E.2, E.3,L, M, N,0,Q, Ty U.

El caso contrario se da en la provincia de Ciudad Real, donde se localizaron los lugares con
una menor diversidad: en concreto, las zonas W, Ry V, donde el porcentaje de municipios
prospectados superaba al de variedades encontradas. En la zona de Montes del Guadiana
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(X), también en la provincia de Ciudad Real, pese a que la prospeccion abarcé hasta el 4,3%
de municipios, no se localizé material vegetal de vid.

Las zonas del Corredor de Almansa (G) y Escalona (N), mostraron practicamente el mismo
porcentaje de municipios prospectados que de variedades encontradas. El resto (A, B, C, H,
J, K, P y S) contenian también cierta riqueza, con un porcentaje de variedades distintas
localizadas en torno al doble del porcentaje de municipios prospectados.

A priori, esta comparacion muestra la diversidad varietal de vides distintas cultivadas en
cada una de las diferentes comarcas de CLM exploradas. Sin embargo, no indica cuales de
éstas contienen mas variedades de interés, entendiendo en este caso por material de
interés, aquel mas minoritario, que se describe por primera vez en nuestra Region, en
muchas ocasiones totalmente desconocido, y del que sélo se localizan algunos ejemplares
dispersos.

Variedades Conocidas / Nuevos Genotipos (NG)

‘ W% Conocidas B%NG

110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Porcentaje (%)

A B CDID2D3E1E2E3 F G H | J K LM NRNOPOQRSTUVW

Figura 4.2. Porcentaje de variedades conocidas (ya descritas previamente por otros autores), y
de Nuevos Genotipos (NG) (no descritos previamente en la bibliografia consultada), dentro
del total de variedades diferentes identificadas en cada zona.

Dentro del grupo de variedades diferentes identificadas en cada zona, la proporciéon de NG
frente a variedades conocidas puede dar pistas de las zonas que resultaron mas
importantes en la recuperacion del material mas minoritario de la Regidn (Figura 4.2). En
este sentido, las zonas con mayor porcentaje de variedades desconocidas (NG) resultaron
ser la Zona del Campichuelo (zona D.1), en la provincia de Cuenca, y la zona de La Sagra (L),
en la provincia de Toledo; en ambos casos la proporcion NG / variedades conocidas es
igual a 1 ya que el porcentaje de NG identificados coincidié con el de variedades
conocidas.
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En el extremo opuesto estarian zonas como E.2, G, M, R, Sy W, en las que el 100% de
variedades identificadas eran conocidas, descritas previamente por otros autores.

Por otro lado, con proporcién NG / variedades conocidas, que varia desde 0,1 (menos
riqueza de NG) hasta 0,8 (mayor riqueza de NG), se encontraban el resto de zonas.
Ordenadas de menor a mayor porcentaje de NG identificados, la secuencia seria: T, U, E.1,

K,N,D3,E3,FJ,0,W,N,AB,H,IC P, QyD.2.

El analisis de estas relaciones para cada una de las zonas prospectadas ha resultado valioso
para comprender las singularidades encontradas dentro de cada una. Asi, aunque algunas
de estas zonas han mostrado una gran diversidad varietal en cuanto a proporcién de
variedades diferentes / municipios prospectados, caso de la zona E.2, no ha resultado tan
interesante, ya que el 100% de variedades encontradas se correspondian con material
previamente descrito. Por el contrario, zonas que no han mostrado un elevado porcentaje
de variedades distintas, como son C, P 6 Q, resultaron de interés, puesto que casi el 40%
de dichas variedades eran NG.

Es llamativo el caso de la zona D.2, donde al elevado porcentaje de variedades distintas en
relacién a los municipios prospectados habria que afadir el elevado porcentaje de NG,
superior al 40%. También el de las zonas Ry W, localizadas en la provincia de Ciudad Real,
aunque en este caso por la poca diversidad encontrada, tanto en el porcentaje de
variedades identificadas, inferior al de municipios recorridos, como en el tipo de
variedades que las constituian, integradas solamente por variedades conocidas (no se
encontré ningin NG). Estos resultados, se encontrarian en concordancia con el
planteamiento inicial, segin el cual se consideraban territorios preferentes para la
prospeccién aquellos con escaso desarrollo del sector vitivinicola, pero en los que el
cultivo de la vid se continda manteniendo de forma tradicional, y en los que por tanto,
cabia esperar una mayor presencia de variedades tradicionales minoritarias.

Por ultimo, se muestra la proporcién de variedades tintas (incluidas las variedades
rosadas) y variedades blancas, dentro de las variedades identificadas en cada zona (Figura
4.3).

En cuanto a la proporcién de variedades tintas y blancas, en general ha sido mayor la de
variedades tintas, aunque en algunas zonas concretas se encontrase mayor cantidad de
blancas (zonas D.1, D.3, E.2, O, Q, R, S, U). En dos casos (zonas B y W), sélo se registraron
variedades blancas.
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Variedades Tintas (incluye Rosadas) / Variedades Blancas

W%Tintas W %Blancas

Porcentaje (%)

Figura 4.3. Porcentaje de variedades tintas (incluidas las variedades rosadas), y de variedades
blancas, dentro del total de variedades diferentes identificadas en cada zona.

En CLM, tradicionalmente la superficie de cultivo de variedades blancas (Airén
principalmente) ha sido mayor que la de variedades tintas, aunque en los Ultimos afos
esta diferencia se ha ido acortando progresivamente. En la actualidad, segin datos de la
CACLM (2011), las variedades de uva blanca suponen el 55% del conjunto del territorio y
predominan en Ciudad Real y Toledo, mientras que las tintas, suponen el 45% a escala
regional, y son mayoritarias en Albacete, Cuenca y Guadalajara. Comparando con los
resultados obtenidos, algunas de las zonas prospectadas con mayor porcentaje de
variedades blancas frente a tintas, se localizaron en las provincias de Ciudad Real (R, S, U,
W) y Toledo (zonas O, Q).

Finalmente, y comparando con estudios desarrollados en otras regiones, cabe indicar que
en Espafia actualmente existen varios equipos de investigacion trabajando en la
prospeccidn, identificacién y conservacion de variedades de vid en todas las CCAA. Algunas
Comunidades, como La Rioja (Martinez de Toda y col., 1995), Galicia (Gago y col., 2009), o
el Pais Vasco y Cantabria (Ruiz de Galarreta y col., 2004), ya a finales de los afios 80 y
principios de los 90 comenzaron trabajos de prospeccion de sus vifiedos para la
localizacién y recuperacién de variedades tradicionales minoritarias.

Trabajos de prospeccién mas recientes en la provincia de Huesca, permitieron la seleccién
de 14 parcelas de vifiedo antiguo (plantadas anteriormente a 1960), distribuidas en 11
localidades de la provincia, en las que se seleccionaron un total de 54 accesiones (14
blancas y 40 tintas) (Casanova, 2008). En Asturias, donde la superficie de cultivo de la vid
cuenta con tan soélo 123 Ha, prospecciones realizadas en vifledos antiguos de mas de 50
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afios que abarcaron un total de 11 concejos, localizaron 293 accesiones de vid (Loureiro y
col. 2011).

En relacién con otras CCAA, cabe destacar también el enorme trabajo de prospeccion
desarrollado en CLM; pues sin apenas referencias anteriores en este sentido, desde que en
el afo 2004 se iniciara la linea de trabajo dirigida a la localizacién y recuperacién de
variedades minoritarias singulares, o en peligro de desaparicion, se ha llevado a cabo la
prospeccién de una gran parte del extenso territorio vitivinicola castellano-manchego,
englobando parte de un total de 164 municipios, distribuidos entre 29 comarcas
geograficas, que abarcan todas las DO y provincias de la Regidn, y que han permitido la
seleccién de un total de 374 accesiones inicialmente desconocidas y de interés.

4.1.2. Sinonimias, homonimias y errores de identificacion

La correcta identificacion de las accesiones analizadas permitié la deteccién de sinonimias,
homonimias y errores de denominacion (Fernandez-Gonzalez y col., 2007a, 2007b, 2007c,
2009, 2012), resumidos en la Tabla 4.2.

Se registraron errores de denominacidon para las variedades Airén (con accesiones
recogidas bajo las denominaciones Gordera, Jaén, Malvar y Verdoncho), y Corazdn de
Cabrito (con una accesién erréneamente denominada Jaén). El cultivo de esta ultima
variedad se cita desde antiguo en CLM bajo la denominacién de Gordal/Gordala (Garcia de
los Salmones, 1914). Han sido numerosas las accesiones recogidas de Corazén de Cabrito,
generalmente en parcelas de Airén, bajo distintas denominaciones: Cirial, Gordal, Gordera,
Gordera Manchega, Malaguefia y Rompetinajas, pero nunca con el nombre principal
asignado a la variedad. Oficialmente, esta variedad es conocida como Corazén de Cabrito y
aparece como recomendada en los listados de variedades de uva de mesa. En ocasiones ha
sido erréneamente calificada como sinonimia de Teta de Vaca (Chomé y col., 2003),
variedad conocida internacionalmente como Ahmeur Bou Ahmeur.

En cuanto a la denominacion Cirial, la Unica accesidn recogida en el presente estudio bajo
este nombre se ha identificado como Corazéon de Cabrito. No obstante, existe cierta
confusién puesto que ya Garcia de los Salmones (1914) citaba a la Jaén Cirial entre las
variedades locales cultivadas en ciertas zonas de la provincia de Toledo. Ademas, hoy dia
se utiliza también dicha denominacién en algunas poblaciones para referirse a la variedad
Pardina (= Jaén Blanco). Considerada por algunos autores (Cabello y col., 2012) una
sinonimia de Cayetana Blanca (nombre principal Pardina / Jaén Blanco segun el RVC,
Chomé vy col., 2003), cabe sefialar que, y de acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente estudio, que también la identifican como Corazdén de Cabrito; se requeriria una
prospeccién exclusiva de parcelas cultivadas con Cirial, para poder aclarar la verdadera
identidad de dicha variedad.
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Tabla 4.2. Sinonimias, homonimias y errores de denominacion detectados en el material localizado

durante la prospeccion.

Variedad Sinonimias Homonimias Errores de
Denominacion

Airén Gordera, Jaén, Malvar,
Verdoncho

Alarije Torrontés

Albillo Mayor Albillo

Albillo de Pozo Albillo de Albacete Albillo Mayor, NGO3-

Albillo Dorado

Albillo Real Albillo, Albillo de Toledo

Alcaiion Bobal Blanca

Beba Chelva, Hebén, Jaén
Blanco, Mantuo, Teta de
Vaca, Uva de Planta

Bobal Moravio

Coloraillo NG10-Haluqui, NG13-

Azargén, NG18-Rubeliza

Corazon de Cabrito Cirial, Gordal, Gordera, Jaén
Gordera Manchega,
Malaguefia,
Rompetinajas
Garnacha Tinta Tinto Basto
Malvar Planta Fina
Montua Chelva
Moravia Dulce Colgadera, Crujidera, NGO09-Moribel
Rucial
Moscatel de Grano NGO5-Moscatel Serrano
Menudo
Pardillo Marisancho Castellana
Pardina Jaén Blanco, Verdoncho
Planta Fina de Pasera
Pedralba
Planta Nova Tardana
Rojal Negro Rojal
Rojal Tinta Machina, Rojal, Tortosi Coloraillo
Tempranillo Cencibel

Tinto Velasco

Desgranaera, Frasco

Valenci Negro

Moravia

Moravia Agria, Moravia
Dulce

NGO06-Gordera Roja

Gordera Negra

Coloraillo Gordo

NG17-Jarrosuelto Gajosuelto
NG26-Montonera Parellada
NG32-Blanca del Tollo Bobal Blanco Montua

Una accesion nombrada como Planta Fina correspondié en realidad a la variedad Malvar.

Las similitudes morfoldgicas y genéticas encontradas entre ambas variedades, pueden

contribuir a dicha confusion. La variedad Malvar es a su vez algunas veces confundida con
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Airén (Ibanez y col., 2003), aunque al ser claramente separables mediante microsatélites,
es considerada un error de denominacién y no una homonimia.

Se confirmé la sinonimia Marisancho para la variedad Pardillo (Chomé y col., 2003; Cabello
y col., 2012); ademas fue identificada como perteneciente a dicha variedad una accesion
recogida con el nombre de Castellana.

También se confirmaron otras sinonimias previamente descritas como: Cencibel
(=Tempranillo), Pasera (= Planta Fina de Pedralba) y Tardana (= Planta Nova). Y se
identificé Torrontés como una sinonimia de Alarije, en contraste con el Torrontés descrito
en la bibliografia (Sefc y col., 2000; Cabello y col., 2012).

Para Tinto Velasco ademds de Frasco (Mufioz-Organero y col., 2002), se recogié otra
sinonimia: Desgranaera. Tinto Basto resultd una sinonimia de Garnacha Tinta, y no de
Tempranillo como describe Cabello y col. (2012); tampoco se correspondié con el Tinto
Basto o Borrachdn de Sixto Fernandez Martinez (1963), cuya descripcién morfoldgica
coincide con la de Tinto Velasco. Por otra parte, Moravio resulté una sinonimia de Bobal, y
no de Moravia (Fernandez-Gonzalez y col., 2007a).

Algunas accesiones recogidas con las denominaciones Chelva (= Montua), Hebén, Jaén
Blanco, Mantlo, Teta de Vaca y Uva de Planta, se identificaron como Beba,
considerandolas en todos los casos errores de denominacién al tratarse de variedades
claramente diferenciables genética y morfoldgicamente. Dicha variedad ha resultado estar
muy presente en casi toda la Regiéon aunque en forma de pequefios grupos de individuos
mezclados en parcelas de otras variedades.

Cabe mencionar el caso de Hebén, una variedad cuyo cultivo se cita desde antiguo en CLM
(Alonso Herrera, 1513; Garcia de los Salmones, 1914) pero de la que a pesar de haberse
ampliado la prospeccion por practicamente toda la Region, no se ha encontrado material.
Dicha variedad se ha definido como sinonimia de la variedad Gibi (Garcia-Mufioz y col.,
2012; Labombe y col., 2013). También el de la variedad Verdoncho, de la que no se ha
encontrado un genotipo diferenciado, correspondiéndose todas las accesiones recogidas
bajo dicha denominacidn con otras variedades, principalmente Pardina (= Jaén Blanco).

En la provincia de Albacete se localizaron accesiones bajo el nombre de Valenci Negro y
Albillo de Pozo, que presentaron los mismos genotipos descritos por Martin y col. (2003)
para las variedades Moravia y Albillo de Albacete, respectivamente. Estas ultimas
denominaciones se consideran incorrectas ya que, en esa misma provincia, se cultivan
otras variedades homdnimas como Moravia Dulce, Moravia Agria, asi como Albillo Mayor y
Albillo Dorado (NG03). Por tanto, parece que en este caso las denominaciones recogidas
para esas accesiones en la prospeccidén: Valenci Negro y Albillo de Pozo, serian mas
adecuadas para nombrar estas dos posibles reconocidas futuras variedades.
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Bajo la denominacion genérica de 'Albillo’, se recogieron hasta cuatro variedades
diferentes que resultaron homdnimas: Albillo Real, Albillo Mayor, Albillo de Pozo y Albillo
Dorado. La primera en la provincia de Toledo y las tres restantes en la de Albacete.

Un ndmero igual de homonimias se ha encontrado para ‘Coloraillo’, una denominacién con
la que se designan al menos 4 variedades distintas: una que se corresponde con la
variedad Coloraillo descrita en la bibliografia (Martin y col., 2003) y las otras tres con
genotipos nuevos, NG10-Haluqui, NG13-Azargdn (Fernandez-Gonzélez y col., 2007c) y
NG18-Rubeliza. El caso es mas complicado porque, ademas, el término Coloraillo se usa de
forma errénea y generalizada para nombrar otras variedades rosadas y rojas como Rojal
Tinta y NGO6-Gordera Roja. El término Rojal, a su vez hace referencia a dos variedades
distintas: una tinta, identificada como Rojal Negro (Martin y col., 2003), y otra rosada,
identificada como Rojal Tinta (Chomé y col., 2003; Cabello y col.,, 2012). Esta ultima,
ademas de Rojal, incluye otras dos sinonimias, Machina y Tortosi.

Moravia Dulce presenté diferentes sinonimias, algunas previamente descritas como
Crujidera, y otras nuevas como, Colgadera y Rucial. El término de Moravia Dulce alude a su
vez a otra variedad homdénima con un nuevo genotipo, NGO9-Moribel, descrita genética y
ampelograficamente (Mena, 2006; Ferndndez-Gonzalez y col., 2007b), y de la que tan sélo
se ha localizado una docena de individuos en el término municipal de Madrigueras (AB). En
la bibliografia el genotipo descrito para esta variedad coincide con el propuesto para
Marufo y Morisco Tinto (Lacombe y col., 2013) y el que denomina Moravia Dulce coincide
con el genotipo de Valenci Tinto y Moravia propuesto por Martin y col. (2003).

Dos accesiones recogidas bajo la denominacién de Bobal Blanco se correspondieron con
dos variedades distintas. Una de ellas localizada en la zona de Casillas de Ranera (Sierra
Baja) de la provincia de Cuenca, se correspondié con Alcafidn, considerandose un error de
denominacién. Mientras, la otra, encontrada en el término municipal de Villamalea (Ribera
del Jucar), en la provincia de Albacete, mostré un nuevo genotipo: NG32-Blanca del Tollo.
En este ultimo caso, decidimos emplear la denominacién de Blanca del Tollo como nombre
principal de dicho NG por considerar que la denominacién Bobal Blanco puede crear
confusién al no proceder de una mutacién somatica de Bobal, que es una variedad tinta y
presenta un perfil genético distinto; no obstante, se recoge también la denominacién de
Bobal Blanco como una sinonimia puesto que al parecer por el término municipal de Alcald
del Jucar (AB) existen algunas parcelas cultivadas con este NG32-Blanca del Tollo, que es
mas comunmente conocido como Bobal Blanco en dicha zona.

En La Jara (P), en la provincia de Toledo, se localizé una Unica accesidn, desconocida
inicialmente, que se correspondio con la variedad Negra Dorada descrita por Santana y col.
(2010), muy minoritaria. Los NGO5-Moscatel Serrano y NG0O6-Gordera Roja (Fernandez-
Gonzélez y col., 2007a), también se caracterizaron posteriormente en Castilla y Ledn bajo
las denominaciones Moscatel Gordo Peludo y Gordera Negra, respectivamente (Santana y
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col., 2010), confirmandose asi el frecuente intercambio de material vegetal y la paralela
aparicién de distintas denominaciones entre diferentes regiones.

Dentro del grupo de nuevos genotipos, la comparacion de algunos (NGO1 a NG16)
previamente descritos por Fernandez-Gonzalez y col. (2007a), con un mayor nimero de
bases de datos nos ha permitido identificar correctamente como Regina el antiguo NGO03.
En el presente trabajo asignamos este NGO3 a la variedad Albillo Dorado. A su vez, la
revisién de descripciones ampelogréficas, la bibliografia antigua, la informacién aportada
por viticultores de las diferentes zonas y la recogida de mas accesiones con nuevas
denominaciones, nos han permitido asignar un nombre a algunos de estos nuevos
genotipos previamente publicados como ‘Desconocidos’; es el caso de los NG14 y NG15,
denominados respectivamente Mizancho y Marfileia, o el NGO5, conocido como Moscatel
Serrano, para diferenciarlo de otros moscateles. En otros casos, permitié el descarte de
algunas denominaciones inicialmente recogidas por otras nuevas encontradas mas
apropiadas. Esto ocurre con el NGO02, cuya Unica accesion localizada se recogid
inicialmente como Tinto Fino (Fernandez-Gonzalez y col., 2007a), nombre usado en
algunas zonas de Toledo, Albacete y Sur de Madrid para referirse a Tempranillo (Cabello y
col., 2012), y para el que mas tarde se recogid la denominacién Rojal Fusca. También se
descarté la denominacion Coloraillo, considerada una homonimia de los NG10, 13 y 18,
probablemente en relacién al color de sus bayas, que fueron identificados posteriormente
como Haluqui (NG10), Azargdn (NG13) y Rubeliza (NG18).

Algunas otras denominaciones asignadas a determinados nuevos genotipos como,
Churriago, Mizancho, Tortozona Tinta, Maquias o Zurieles, eran ya empleadas en el afio
1914 por Garcia de los Salmones para citar ciertas variedades cultivadas en CLM, lo que
nos da idea de la antigliedad de este material.

La mayoria de las accesiones correspondientes a estos nuevos genotipos estaban
constituidas por un nimero muy limitado de individuos, sin embargo los NGO1-Churriago y
NGO3-Albillo Dorado resultan algo mas cuantiosos, alcanzando hasta las 150 y 50 Ha,
respectivamente (comunicacion personal Sociedad Cooperativa Pasaconsol, 2009; Bodegas
San Antonio Abad Cooperativa, 2010).

El analisis de microsatélites posibilitd la identificacién de algunas accesiones recolectadas
que correspondian a variedades propias de otras regiones y que resultaron estar también
presentes en nuestra Regidn aunque de forma minoritaria: Morrastel Bouschet, Palomino
Fino, Prieto Picudo Blanco, Benedicto, distintos tipos de garnachas (Blanca, Gris, Peluda y
Francesa), y variedades de uva de mesa (Aledo, Alphonse Lavallée, Beauty Seedless,
Centennial Seedless, Cornichon Blanc y Ferral) (Tabla 4.1). Accesiones de algunas
variedades integrantes de este ultimo grupo como Cardinal, Napoledn, Regina, Sinsé y
Teta de Vaca, fueron recogidas bajo la denominacion genérica de Gallera y/o Botdn de
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Gallo (previamente citadas por Clemente en 1807) probablemente en referencia a las
caracteristicas morfoldgicas de sus bayas.

Ademds de la aclaracion de todas las sinonimias, homonimias y errores de denominacién
descritos, la identificacion genética del material, junto con las fases de prospeccion
sefaladas, han permitido aumentar nuestro conocimiento del patrimonio viticola y la
verdadera riqueza varietal existente en la Region. Hasta el inicio en 2004 de esta linea de
trabajo, dicho patrimonio resultaba bastante desconocido en CLM.

Trabajos similares en otras regiones han mostrado distinto grado de diversidad y riqueza
varietal. En la provincia de Huesca (Casanova, 2008), mediante el andlisis de marcadores
microsatélites de una muestra de 82 variedades (38 de ellas del BGV Movera en Zaragoza,
procedentes de la provincia de Huesca), se obtuvieron un total 38 genotipos diferentes, de
los cuales 15 resultaron desconocidos (7 de ellos sin nombre). En Castilla y Ledn, el analisis
de 421 muestras (41 procedentes del Banco de Germoplasma Viticola de Castilla y Ledn,
BGVCyL) mediante 6 nSSR, permitié identificar 117 genotipos diferentes, 27 de ellos
totalmente desconocidos y algunos muy minoritarios como Moscatel Gordo Peludo o
Gordera Negra (Santana y col.,, 2010), coincidentes ademas con los NGO5-Moscatel
Serrano y NGO6-Gordera Roja, descritos previamente en CLM (Fernandez-Gonzalez y col.,
2007a). En el Principado de Asturias las 293 accesiones recogidas durante la prospeccién y
analizadas mediante 9 nSSR, se agruparon en 40 genotipos diferentes de los cuales, 13
resultaron desconocidos (Moreno, 2011). Por ultimo, Garcia-Mufioz y col. (2012),
obtuvieron 32 genotipos diferentes, 3 de ellos completamente desconocidos, al analizar 66
accesiones de V. vinifera L. nativas de las Islas Baleares, conservadas en dos reservorios
diferentes: 33 en el BGV de El Encin (IMIDRA), y 33 en la Colecciéon de Germoplasma de
Palma de Mallorca, CGPM.

Con 103 perfiles genéticos distintos identificados entre las 374 accesiones localizadas
durante la prospeccion, que incluyen un total de 108 variedades diferentes, entre ellas 44
NG, no descritos previamente, CLM ha revelado una notable riqueza varietal, desde luego
mucho mayor de la que se suponia. Este hecho, posibilité ademas el inicio de acciones
tendentes a la recuperacion de todo ese material vegetal, mediante la creacion, para su
incorporacion, a una Coleccion (CVVCLM) en la que asegurar su supervivencia a largo plazo
y su estudio y caracterizacién a niveles genético, morfoldgico, agronémico y enolégico.

4.2. Accesiones presentes en la coleccion de variedades recomendadas y
autorizadas en Castilla-La Mancha (IVICAM)

Se estudiaron una total de 124 accesiones pertenecientes a variedades de vid
recomendadas y autorizadas para vinificacién en CLM de hasta 4 procedencias distintas,
recogidas directamente de la parcela que contiene estas variedades, mantenida en el

118



RESULTADOS Y DISCUSION

IVICAM. Para su correcta identificacion genética, dichas accesiones fueron también
analizadas mediante el uso de 10 /oci microsatélites nucleares (PCR D), dando lugar a 44
genotipos diferentes, entre los que se incluyen 46 variedades distintas: Garnacha Tinta y
Garnacha Peluda, por un lado, y Tinto Velasco y Tinto de la Pampana Blanca, por otro,
presentan el mismo genotipo (Tabla anexa 3).

La identificacion genética permitié la validacion del material establecido en el campo
detectando errores, sinonimias y homonimias entre las variedades presentes (Tabla 4.3).
En esta coleccidén se encuentran recogidas las variedades autorizadas en la Region y ha
sido modificada afiadiendo o eliminando errores de denominacién y nuevas variedades
recogidas en la legislacién vigente (Orden de 20/07/2012, de la CACLM por la que se regula
el potencial viticola de CLM).

En las filas correspondientes a ciertas variedades, como Garnacha Tintorera, Monastrell y
Chardonnay, se encontré material equivocado, probablemente debido a errores
producidos durante la seleccién, marcaje e injerto del material. En otros casos como el de
Moravia Agria, se identific6 como Tempranillo el material procedente de Argamasilla de
Alba (CR), considerandose un error de denominacion al tratarse de dos variedades
claramente diferenciables genética y morfolégicamente.

Otro error detectado correspondia a la variedad establecida en la fila 37 bajo el nombre de
Chelva-Beba. Cada una de las dos accesiones procedentes del BGV de “El Encin” bajo dicha
denominacion, se identific6 como una variedad distinta. Por un lado, la accesién P22-115
se identificd como Beba; por otro lado, la accesidon P22-131 se correspondid con la variedad
Montua (= Chelva), autorizada en CLM. La variedad Beba no aparece entre las variedades
de vinificacién recomendadas y autorizadas en la Regidn, aunque se recoge dentro del
listado de variedades de uva de mesa recomendadas a nivel nacional.

Dentro de las variedades recomendadas y autorizadas, se identificaron ademas sinonimias
y homonimias, muchas de ellas también detectadas en el material recogido durante la
prospeccion: Crujidera de Moravia Dulce; Carifiena de Mazuela y Jaén Blanco de Pardina.

En los casos de Rojal y Malvasia de Sitges, se encuentran actualmente recogidas dentro de
la clasificacion de variedades de la Regidn bajo las denominaciones Rojal Tinta y Malvasia
Aromatica, respectivamente.
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Tabla 4.3. Campo de variedades y procedencias de uva de vinificacion recomendadas y autorizadas en CLM, modificado una vez subsanados los errores
detectados (en rojo) e incorporadas nuevas variedades (en azul).

F'I\‘Lf VARIEDADES PROCEDENCIAS
Control 0 Tempranillo, Cencibel Valdepefias (CR) (69) La Rioja, Vivero (Clon RJ-51) (68)
1 Tempranillo, Cencibel San Clemente (CU) (35) Sacedon, “Pililla” (GU) (34) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (34)
2 Coloraillo Madrigueras (AB) (35) BGV “El Encin” (P22-109) (34) BGV “El Encin” (P22-107) (34) Navas de Jorquera (AB) (34)
. i g . Tinto Velasco- " ”
§ 3 Garnacha Tintorera Casas lbafiez, “Viarel” (AB) (35) Higueruela (AB) (34) Montiel, “Marisanchez”(CR)(34) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
* E 4 Garnacha Tinta Orgaz, “El Retamar” (TO) (35) Fuensalida-1 (TO) (34) Vivero (Clon-53) (34) Fuensalida-2 (TO) (34)
@ - - @ ,,
E 5 Tinto Velasco, Frasco Madrigueras (AB) (35) Villa de Don(lfrag)rl((;:t;, Bonache Quero (TO) (34) Villa de Don Fadrique (TO) (34)
c
g 6 Monastrell Alhambra, “Cinco Navajos” (CR) (46) Tinto Velasco-Madrigueras (AB) (45) Higueruela (AB) (46)
] - -
o Albillo Real (Albillo de p “ -
Q -|
o 7 Toledo, Albillo) Cebreros (AVILA) (46) Almorox (TO) (45) BGV “El Encin” (P22-147) (46)
3 8 Moscatel de Grano Menudo Casas de Haro (CU) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (68)
'§ " 9 Pedro Ximénez BGV “El Encin” (P22-H28) (69) BGV “El Encin” (P22-B26) (68)
5 § 10 Macabeo, Viura Orgaz, “El Retamar” (TO) (35) Villamalea, “Los Chopos” (AB) (34) Vivero (Clon-Viura-630) (34) Montiel, “Marisanchez” (CR) (34)
> s P —
® | 11 | Torrontés, Alarije Sacedén, Ca?:;‘;‘"“b'as (u) BGV “El Encin” (P22-154) (34) IVICAM (antigua coleccién) (34) Sacedén, “Coto” (GU) (34)
12 Merseguera Villena (ALICANTE) (69) BGV “El Encin” (P22-H46) (68)
13 Airén Tomelloso (CR) (46) Orgaz, “El Retamar” (TO) (45) | Valdepefias (CR) (46)
14 Malvar Dosbarrios (TO) (69) BGV “El Encin” (P22-137) (68)
Monreal del Llano, “Hdad. Casa
’ Alh “Ci Navajos” (CR
15 | Merlot Pacheco” Vivero (Clon-348) (34) ambra, C'[‘;‘; avajos” (CR) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
(Clon 346) (CU) (35)
16 Petit Verdot Retuerta del Bullaque, “Dehesa del Carrizal” (CR) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (68)
é 17 Malbec (Cot) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (137)
S m —
o 18 Cabernet Franc Vivero (Clon-214) (46) IVICAM (antigua coleccién) (45) Retuerta del Bullaque,(fee;hesa del Carrizal” (CR)
5]
8 w " N
2 o} . Retuerta del Bullaque “Dehesa Alhambra, “Cinco Navajos” (CR) . .
= S ~ “ "
% E 19 Syrah Vivero (Clon-430) (35) Carrizal” (CR) (34) (34) Montiel, “Marisanchez” (CR) (34)
© . .
?;‘: 20 gﬁz::nél:j?izzlrg Moravia NG09-Moribel-Madrigueras (AB) (69) Navas de Jorquera, “Garridos” (AB) (68)
g 21 Graciano La Rioja, Vivero (Clon RJ-97) (137)
22 Mazuela, Carifiena Vivero (Clon-171) (137)
23 Bobal Villamalea, “Llanos de Chumillas” (AB) (46) | San Clemente, “La Gallega” (CU) (45) | Villamalea, “Senda Matorral” (AB) (46)
24 Tinto Basto -> Touriga Garnacha Tinta-Dosbarrios (TO) (137) - Touriga Nacional-Vivero (Clon) (137)

Nacional
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Continuacién Tabla 4.3.

FII\‘L: VARIEDADES PROCEDENCIAS
25 Garnacha Peluda Fuensalida-2 (TO) (46) BGV de “El Encin” (P22-D36) (45) Fuensalida-1 (TO) (46)
26 Tinto de la PAmpana Blanca Villa de Don Fadrique, “Pables” (TO) (46) Villa de Don Fadrique (TO) (45) Villa de Don Fadrique, “Bonache” (TO) (46)
R R Navas de Jorquera, “Garridos” (AB . Tempranillo-Argamasilla de Alba, Villamalea,“Senda
27 Moravia Agria q (35) (AB) Madrigueras (AB) (34) P “Cirujanog” (CR) (34) Matorral”(AB)(34)
28 Rojal Tinta (Rojal) Madrigueras, “Ctra. Tarazona” (AB) (46) I Madrigueras (AB) (45) Navas de Jorquera, “Garridos” (AB) (46)
29 Mencia Vivero (Clon-511) (35)
30 Forcallat Tinta BGV “El Encin” (P22-104) (137)
o " Monreal del Llano, “Hdad. Casa
,‘E 31 Cabernet Sauvignon Vivero (Clon-15) (35) Retuerta deI.Buuaque Dehesa del Pacheco” Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
= Carrizal” (CR) (34) (Clon 346) (CU) (35)
Cabernet Sauvignon-Argamasilla
> 32 Chardonnay Ocafia, “Lanchares” (TO) (35) Vivero (Clon-96) (34) de Alba, “Los Arcangeles” (CR) Montiel, “Marisdnchez” (CR) (34)
3 (34)
;‘E 33 Sauvignon Blanc Arl_g\fgi;!ig?(é:’)a(’%")os Orgaz, “El Retamar” (TO) (34) IVICAM (antigua coleccidn) (34) Vivero (Clon-108) (34)
ﬁ 34 Gewiirztraminer Vivero (Clon-STD 547) (69) Argamasilla de Alba, “Los Arcangeles” (CR) (68)
§ 35 Riesling Vivero (Clon-49) (46) | IVICAM (antigua coleccidn) (45) | Orgaz, “El Retamar” (TO) (46)
ki 36 | Pardillo, Marisancho BGV “El Encin” (P22-144) (35) Madrigueras “Cuesta Blanca” (AB) | Navas de Jorquera, “Garridos” Madrigueras (AB) (34)
5 (34) (AB) (34)
= @ 37 Beba / Montua, Chelva Beba-BGV “El Encin” (P22-115) (69) Montua, Chelva-BGV “El Encin” (P22-131) (68)
§ 38 Pardina, Jaén Blanco (Jaén) BGV “El Encin” (P22-J44) (69) Sonseca (TO) (68)
@ 39 Verdoncho > Vermentino Pardina, Jaén Blanco-San Carlos del Valle, “Malhacedera” (CR) (69) - Pardillo, Marisancho-BGV “El Encin” (P22-130) (68) =
Vermentino-Vivero (Clon) (69) Vermentino-Vivero (Clon) (68)
40 ?"Maahl':::al:::;:g"::) BGV de “El Encin” (P22-G21) (137)
41 Verdejo Vivero (Clon-6) (69) Orgaz, “El Retamar” (TO) (34)
42 Parellada BGV “El Encin” (P22-G35) (69) BGV “El Encin” (P22-D47) (69)
43 Moscatel de Alejandria BGV “El Encin” (P22-C45) (46) | BGV “El Encin” (P22-C52) (45) | BGV “El Encin” (P22-C39) (46)
44 NGO03-Albillo Dorado / Albillo NGO03-Albillo Dorado-Villamalea, Albillo de Pozo-BGV “El Encin” NGO3-Albillo Dorado-Villamalea, NGO3-Albillo Dorado-Villamalea-
de Pozo “La Vereda” (AB) (35) (P22-H49) (34) “Camino Ledafa”(AB)(34) Cenizate (AB) (34)
45 Viognier Orgaz, “El Retamar” (TO) (137)
46 Pinot Noir Vivero (Clon) (137)
47 Prieto Picudo Tinto Vivero (Clon-31) (137)
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Todas las accesiones recogidas bajo la denominacion Verdoncho, una variedad blanca cuyo
cultivo estd autorizado en CLM, correspondian, en realidad, a otros -cultivares:
concretamente la accesion P22-130, procedente del BGV de “El Encin”, se consideré un
error de denominacién ya que se trataba de la variedad Pardillo (= Marisancho). El
material procedente de la provincia de Ciudad Real (San Carlos del Valle) fue identificado
como Pardina (= Jaén Blanco). Estos resultados procedentes de la identificacion genética
de material de Verdoncho localizado en CLM, de donde se considera autdctona,
contrastan con publicaciones previas que consideran erréneamente a Verdoncho una
sinonimia de Pardillo (= Marisancho) (Cabello y col., 2012).

Con el fin de aclarar esta situacidn durante el afio 2009 se llevé a cabo una prospeccién de
40 parcelas, plantadas con anterioridad a 1980, cuya variedad registrada era Verdoncho,
de la que constan 2.200 Ha en CLM (Tabla 4.4). La identificacién genética de las accesiones
recogidas bajo esta denominacién mostré que no existe un genotipo diferenciado para la
variedad Verdoncho. El mas extendido en la Regidn fue una sinonimia de la variedad
Pardina (= Jaén Blanco), aunque también se detectaron otros errores de denominacién
entre los que se encontraban Airén, Corazén de Cabrito, Gordera Manchega y Montua
(=Chelva). No se encontrd en ningun caso la sinonimia Pardillo (= Marisancho).

Asi, y de acuerdo con los resultados expuestos, la denominaciéon Verdoncho habria que
considerarla una sinonimia mas de Pardina (= Jaén Blanco) y no como una variedad
diferente.

Tabla 4.4. Localizacion de las parcelas prospectadas cuya variedad principal es Verdoncho.

Localidad N2 parcelas Variedades
Pedro Mufioz 3 Pardina, Airén y Corazén de Cabrito
Socuéllamos 3 Airén y Corazén de Cabrito
Las Mesas® 5 Airén y Corazén de Cabrito
Manzanares 6 Pardina y Airén
La Solana 2 Pardina, Airén y Corazén de Cabrito
Membrilla 2 Pardina
San Carlos del Valle 3 Pardina
Daimiel 2 Airén y Corazon de Cabrito
Bolafios de Calatrava 5 Airén y Pardina
Granatula de Calatrava 4 Airén
Puerto Lapice 2 Pardina y Airén
Villarrubia de los Ojos 5 Airén y Corazon de Cabrito
Arenas de San Juan 1 Airén y Montua
Herencia 3 Pardina y Airén
Las Labores 3 Pardina y Airén

Todas las localidades prospectadas pertenecian a la provincia de Ciudad Real, a excepcion
de Las Mesas que pertenece a Cuenca.
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Coincidiendo también con los resultados obtenidos para las variedades identificadas
durante la prospeccion, Tinto Basto (variedad autorizada en CLM de acuerdo con el
RD1472/2000, de 4 de agosto), se identific6 nuevamente como Garnacha Tinta,
considerandose una sinonimia de ésta y no de Tempranillo (Cabello y col., 2012).

La variedad Alarije tiene un doble estatus juridico: estd autorizada como tal en el listado y,
ademas recomendada bajo la denominacién Torrontés, una denominacion utilizada en la
zona alcarrefia. Se considera, por tanto, Torrontés una sinonimia de Alarije, que deberia
tomarse como nombre principal para denominarla, evitando asi, introducir mas confusién
al grupo de homonimias que existen en torno a la denominacién Torrontés, utilizada para
nombrar hasta 5 variedades diferentes (Cabello y col., 2012).

Se detectaron nuevamente varias homonimias para la variedad Albillo. La denominacién
Albillo escondia tres genotipos distintos; dos de ellos previamente descritos en la
bibliografia consultada: Albillo Real y Albillo de Pozo (= Albillo de Albacete), y uno con un
nuevo perfil genético, no descrito previamente, denominado NG03-Albillo Dorado. Con el
fin de aclarar la situacion de los ‘Albillos’ de la Regidn se amplié la prospeccidn a parcelas
cuya variedad principal estaba recogida bajo la denominacién Albillo.

El anadlisis de regiones microsatélites y las posteriores caracterizaciones morfoldgicas,
seguimiento fenoldgico y reconocimiento de las aptitudes enoldgicas de los vinos
elaborados con ellas, demostraron que los ‘Albillos’ cultivados en distintos parajes de la
DO Méntrida y Manchuela son diferentes entre si, aunque se nombren de igual manera. La
‘Albillo” cultivada en la DO Méntrida es sinonimia de Albillo Real. Mientras en la DO
Manchuela es NG03-Albillo Dorado, con un nuevo genotipo, distinto al de Albillo Mayor y
Albillo de Pozo de los que Unicamente se han encontrado ejemplares dispersos. Su cultivo
es tradicional en parajes orientales del territorio de la DO Manchuela teniendo como
nucleo el término municipal de Villamalea (AB) y no superando en su totalidad las 50 Ha
(Fernandez-Gonzélez y col., 2009).

Otro caso de homonimia se referia a la variedad Moravia Dulce, denominacién utilizada
para nombrar dos variedades diferentes: una resulté ser sinonimia de Crujidera y la otra
de un nuevo genotipo, el NG09-Moribel. Lacombe y col. (2013) asigna erréneamente la
denominacién Moravia Dulce al genotipo obtenido en este trabajo para Valenci Negro y el
genotipo descrito para Moravia Dulce (= Crujidera) lo asocia a Marufo (= Morisco Tinto).

Por otro lado, es importante sefialar que la variedad Garnacha Tinta (recomendada) y
Garnacha Peluda (autorizada), por una parte, y Tinto Velasco (recomendada) y Tinto de la
Pampana Blanca (autorizada), por otra, no se pudieron diferenciar entre si mediante el
analisis de regiones microsatélites (Tabla anexa 3), que son regiones no codificantes del
genoma (Zulini y col., 2005). Estos cultivares sélo se distinguen por uno de los caracteres
ampelograficos: la densidad de pelos en la hoja adulta (Mufioz-Organero y col., 2002).
Aunqgue segun el andlisis genético convencional se trate de variedades idénticas, las
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diferencias fenotipicas (Walker y col., 2006) han pesado lo suficiente como para que se
haya decidido considerarlas variedades distintas.

La correcta identificacién genética de todas las accesiones presentes en la colecciéon
impuso la correccion de algunos errores detectados. Se sustituyeron asi algunas filas que
contenian variedades duplicadas, sinonimias de otras: Tinto Basto (= Garnacha Tinta) y
Verdoncho (= Pardina), por Touriga Nacional y Vermentino, respectivamente. El motivo de
dichas sustituciones estaba en relacidon con la intuicién de que podian ser buenas
candidatas para un futuro reconocimiento como variedades autorizadas en la Region.

Por otro lado, y de acuerdo con las modificaciones introducidas por el RD 1244/2008, de
18 de julio, se afiadieron a la coleccién las variedades tintas autorizadas Pinot Noir y Prieto
Picudo. Posteriormente, el RD 461/2011, de 1 de abril introdujo ciertas modificaciones
legislativas: la consideracion de la variedad tinta Bobal como recomendada en lugar de
autorizada, la desaparicion de la denominacidn Aris, que se incluia como sinonimia de la
variedad recomendada Torrontés y las nuevas denominaciones y sinonimias para ciertas
variedades autorizadas que quedan recogidas como Malvasia Aromdtica (antes Malvasia
de Sitges), Mazuela, Carifiena (antes sélo Mazuela) y Pardina, Jaén Blanco (antes
denominada Jaén).

Como se ha senalado, la identificacién genética de todo el material vegetal establecido
inicialmente en la coleccion de variedades recomendadas y autorizadas en CLM (IVICAM)
(Tabla 3.2), ha permitido la aclaracién de sinonimias y homonimias y la correccion de
errores detectados, posibilitando que en la actualidad se encuentren recogidas en la
misma, las 46 variedades de vinificacion autorizadas en la Regién. No obstante, cabe
sefialar que estas 46 variedades se corresponden en realidad con 44 variedades diferentes,
al considerarse dos de ellas: Torrontés y Verdoncho, sinonimias de Alarije y Pardina (= Jaén
Blanco), respectivamente. Ademas de las autorizadas, se incluyen también en la coleccion
otras 6 variedades mas, 2 de ellas NG, que: bien, fueron incluidas inicialmente por error
pero tras su identificacion genética han mostrado un genotipo diferente, es del caso de
Albillo de Pozo (= Albillo de Albacete), NGO3-Albillo Dorado, Beba y NG09-Moribel; o bien,
han sido incorporadas para subsanar errores que contenian variedades duplicadas: Touriga
Nacional y Vermentino (Tabla 4.3).

CLM, con un total de 46 variedades de uva de vinificacién autorizadas, es la comunidad
auténoma que mayor nimero de variedades incluye, seguida muy de cerca por Andalucia
con 45 variedades (6 recomendadas y 39 autorizadas), y con algo mas de distancia por
Castilla y Ledn con 38 (9 recomendadas y 29 autorizadas). En el extremo opuesto se
encuentra Principado de Asturias que con 14 variedades autorizadas (6 recomendadas y 8
autorizadas) es la que menor nimero recoge (RD 461/2011, de 1 de abril).

Sin embargo, y a pesar de su importancia en nimero, entre las variedades autorizadas en
la Regidn: casi un tercio (13 variedades) son variedades foraneas; y otras tantas como,
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Merseguera, Pedro Ximénez, Forcallat Tinta, Graciano, Mazuela (= Carifiena), Mencia,
Parellada o Verdejo, son propias de otras regiones, a pesar de estar presentes en nuestra
regiéon de forma minoritaria. Sélo alrededor de la mitad de variedades autorizadas se
podrian considerar tradicionales o autdctonas de CLM. Entre éstas, se encuentran algunas
minoritarias como: Moravia Dulce (= Crujidera), Rojal Tinta, Moravia Agria, Coloraillo,
Alarije 6 Torrontés), Montua (= Chelva), Malvar, etc.; no obstante, no se incluyen otras
localizadas durante la prospeccion como NGO03-Albillo Dorado y NGO1-Churriago, cuya
superficie de cultivo es de 50 y 150 Ha y son tipicas de la DO Manchuela y DO La Mancha,
respectivamente.

Por otro lado, las limitaciones impuestas por las DO y pagos, que de forma mayoritaria
incluyen variedades extranjeras y otras mayoritarias entre las autorizadas (Tabla 1.5),
también irian en detrimento del cultivo de esas variedades tradicionales mas minoritarias
y en peligro de extincién.

4.3. Creacion de una pagina web para la identificacion de variedades de vid
mediante marcadores microsatélites en Castilla-La Mancha

Fruto del trabajo de identificacién del material vegetal mediante el analisis de marcadores
moleculares microsatélites, se cred una base de datos con los resultados de Ila
identificacion genética de las variedades de vid recopiladas, junto con algunos datos
basicos de las mismas. Esta base de datos, es de acceso publico y se encuentra disponible
en la pagina del IVICAM (Figura 4.4):

http://pagina.jccm.es/ivicam/servicios/microsatelites/microsatelites.php#

La base de datos se estructura en 5 criterios de busqueda distintos: alfabéticamente, por el
nombre de la variedad (incluidas sinonimias), por el color de la baya (diferenciando:
blanca, rosa-roja, tinta), por el tipo de utilizacidon (uvas de mesa, uvas de vinificacion,
portainjertos, Vitis sylvestris y destino particular) o por el tamafo de los alelos (que incluye
los valores de los seis microsatélites nucleares recomendados por la OIV (2009): VVS2,
VVMDS5, VWMD7, VWMD27, VrZAG62 y VrZAG79). A efectos de calibracidon, se incluyen
como referencia los alelos obtenidos para cuatro variedades de vid de referencia: Airén y
Tempranillo por ser las variedades mayoritarias en CLM, y Cabernet Sauvignon vy
Chardonnay, de origen foraneo, por su importancia y distribucion internacional. Ademas,
se incluye una tabla con las equivalencias entre los cédigos asignados por This y col. (2004)
y el tamafio de los alelos obtenidos en pares de bases (Tabla 4.5).

Al final de la pdagina se recoge la bibliografia complementaria consultada, asi como los
enlaces a otras paginas web de interés para la caracterizacién de variedades de vid.
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INSTITUTO DE LA VID Y ELL VINO
Castilla-LLa Mancha

— IDENTIFICACION GENETICA DE VARIEDADES DE VID MEDIANTE MICROSATELITES —
INVESTIGADORES: Monica Fernandez Gonzdlez, Adela Mena Morales y Jesiis Martinez Gascueiia

El WICAM mantiene y amplia afic a afioc el Banco de Germoplasma de Vid de Castilla-La Mancha (BGWVCM]), una
coleccidn que nacid para preservar y estudiar variedades autdctonas minoritarias o en peligro de extincidén junto a
variedades de distribucién peninsular, europea y mundial.

Fruto de este trabajo de prospeccidn, identificacidn y conservacién se pone a disposicidn del sector esta base de
datos con los resultados de la identificacidn genética de variedades de vid mediante microsatélites junto con algunos
datos basicos y fotografias de las mismas.

Para cada una de las variedades de wid catalogadas, se pueden encontrar los valores de los seis microsatélites
nucleares (WVWS2, WWMDS5, VWMD7, VWMD27, WVrZAGE2 y VrZAGF9) habitualmente empleados en los bancos de
germoplasma para la identificacidn de wariedades de vid, correspondientes a los descriptores OIV 801 a OIV 806
(OTV,2009).

Criterios de Buisqueda Cerrar,

— Alfabéticamente
A B CDEFGHTIIJKLMMNDOPOQRSTWUV W X Y Z

— Por Nombre

Introduzca un nombre de variedad para identificar sus detalles

Buscar Limpiar

— Color de Baya
Blanca
Rosa o Roja
Tinta

— Utilizacién
Uvas de Mesa
Uvas de Vinificacion
Portainjertos
Vitis sylvestris
Destino Particular

— Por Alelos
Introduzca sus alelos para identificar a qué variedad pertenecen.

A efectos de calibracién, le ofrecemos como referencia los alelos que hemos obtenido para cuatro
variedades de vid de referencia: Airén y Tempranillo por ser las variedades mayoritarias en Castilla-La
Mancha, ¥y Cabernet Sauvignon y Chardonnay de origen fordneo.

En la tabla adjunta podra encontrar las equivalencias entre los cédigos asignados por This ef al.
(2004) y el tamafio de los alelos obtenidos en pares de bases (pb).

Se mostraran las coincidencias encontradas en nuestra base de datos que esten derntro de un ramgo

de +-1.
| VVS2 | VVMDS | VVMDT | VVvMD27 | VrZAG62
Airen | 143 145 222 230 240 250 177 190 187 199
T ill 143 145 232 232 236 250 179 179 195 199 246 250
Cabemet 5, 151 228 | 236 236 | 236 171 185 187 193 246 246
Sauvignon
Chardonnay | 137 145 230 234 236 240 177 185 187 195 242 244

Biblograiia Complemeriarna

EY Bibliografia Consultada i

Base de Datos Actualizada D

Figura 4.4. Pagina web desarrollada en el IVICAM para la identificacion de variedades de vid mediante
marcadores microsatélites.
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Tabla 4.5. Correspondencia entre los cédigos asignados por This y col. (2004) (A) y el tamaiio de los
alelos (B) obtenidos en pares de bases (pb).

33C1 123 | ALl 218 | FE 228 | CS1 171 | 1IMG1 171 | RO1 236
VIA1l 125 220 | MU1 230 173 | 44MA1 | 173 | Pi1 238
4MG1 127 | CF1 222 | VIAl1 232 | MUl 175 175 240
RO1 129 | MUl 224 | JA1 234 | CF1 177 177 | CH1 242
VE1 131 | MAU1 226 | CF1 236 | FE1 179 | 44MA2 | 179 | CH2 244
BAl 133 | TR1 228 238 | P11 181 | 33C1 181 | CF1 246
BA2 135 | CH1 230 | TR1 240 | GO1 182 | FE1 183 | SI1 248
CH1 137 | MU2 232 | 33C1 242 | VIA1 183 | MU1 185 | TR2 250
CF1 139 | CH2 234 | ME2 244 | CS2 185 | CH1 187 | VI2 252
GO2 141 | CF2 236 | MU2 246 | ME2 187 | 33C2 189 | MU2 254
CH2 143 238 | FE2 248 | AMG1 189 | VE1 191 | 44MA1 | 256
SU1l 145 | JA2 240 | SU2 250 | MU2 190 | CF1 193 | CF2 258
CF2 147 | VE2 242 | PO2 252 | 16C1 191 | CH2 195 | 44MA2 | 260
99R2 149 244 | TR2 254 | 1MG1 193 | JA2 197 | 99R2 262

SI1 151 246 | 33C2 256 195 | 5C1 199

SI2 153 | 33C1 248 | 99R2 258 | SAL2 197 | SCH2 201

MAR2 155 250 | CF2 260 | 5C1 199 | CF2 203

MAN2 157 | MG1 252 | 5C1 262 | 44MA1 | 201 205

159 254 1MG2 203 207

33C2 161 256 VIA2 205 | 5C2 209

GO1 258 16C2 207 211

33C2 260 SCH2 209 | 11R2 213

MG2 262 44MA2 | 211 215

11R2 264 4MG2 213 217

GO2 215 | FE2 219

En la base de datos de identificacion genética de variedades de vid mediante

microsatélites del IVICAM, se incluyen hasta el momento, un total de 126 variedades de

vid, entre las que se recogen 16 NG previamente publicados como, NGO1-Churriago,
NGO3-Albillo Dorado, NG11-Pintailla, NG12-Gallera Negra o NG16-Flamenca, entre otros
(Fernandez-Gonzélez y col., 2007a), y 6 variedades de portainjerto. Faltan por incorporar

algunas variedades de Vitis sylvestris estudiadas, asi como el resto de NG encontrados

posteriormente e incluidos en el presente trabajo.

Esta base de datos se encuentra abierta a la incorporaciéon de todas aquellas nuevas

variedades que se vayan analizando e identificando, contribuyendo a ampliar y

perfeccionar el sistema espaiiol de identificacion.
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4.4, Deteccion de virosis

De las 374 accesiones recogidas durante la prospeccion sélo se estudid la presencia de
virus en algunas de ellas, debido a que la correcta identificacion permitié la eliminacion de
aquellas que eran redundantes, o sinonimias de otras, y por tanto de poco interés para su
conservacion. Asi, se analizaron 143 accesiones y un total de 282 muestras, puesto que de
cada accesién se tomaron entre 1y 3 cepas distintas.

De las 282 muestras analizadas mediante Test seroldgico ELISA (DAS-ELISA), el 43,3% (122
muestras) resultaron infectadas por alguno de los virus examinados (GFLV, GLRaV1,
GLRaV2, GLRaV3, GFkV y ArMV) (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Resultados de analisis de virus mediante test serolégico ELISA de individuos
localizados durante la prospeccion.

MUESTRAS ANALIZADAS

Numero Porcentaje
Sanas 160 56,7%
Viréticas 122 43,3%
Total 282 100%

Por provincias (Figura 4.5), el nimero de muestras analizado para determinar la presencia
de virus fue diferente.

El mayor nimero de muestras analizadas lo encontramos en Cuenca, debido a que fue la
primera provincia que se prospectd y en consecuencia la que menor descarte de material
permitid, y representa en torno al 40% del total de muestra analizada (112 muestras de un
total de 282), la siguen por orden: Guadalajara (24%), Toledo (17%), Albacete (13%) y
Ciudad Real (7%). Segun esto, cabria esperar que la incidencia de virus sobre el total de la
muestra de cada provincia siguiese el mismo orden. Sin embargo, con un 67,2% de
muestra infectada, Guadalajara fue la que mayor porcentaje de virosis registrd, siendo
ademas el Unico caso en el que el numero de muestras infectadas (45) superd al de
muestras sanas (22). La siguen Toledo y Ciudad Real, con un 43,8% y 42,1% de muestras
viréticas, respectivamente. Y por ultimo, con un 38,9% y 30,4% encontramos a Albacete y
Cuenca.

El hecho de que Cuenca, sea la provincia que ha mostrado un menor porcentaje de plantas
infectadas, a pesar de ser la zona en la que mayor nimero de muestras fueron analizadas,
podria indicar un relativo buen estado sanitario del vifiedo en esta provincia. No obstante,
y aunque estos datos, resultado del estudio del estado sanitario del material recogido
durante la prospeccién, nos puedan dar una idea de la sanidad del vifiedo de la Regién,
muestran resultados muy parciales y relativos, y como tal deben interpretarse. Se

128



RESULTADOS Y DISCUSION

requeririan estudios concretos y especificos disefiados a tal efecto para poder obtener
resultados concluyentes sobre el estado sanitario del vifiedo castellano-manchego.

Muestras analizadas, sanas e infectadas
por provincias
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Figura 4.5. Porcentaje de muestras analizadas, sanas e infectadas por provincias.

La incidencia de cada tipo de virus se recoge en la Figura 4.6. El virus del jaspeado (GFkV)
fue el que se encontré en mayor proporcién, con una incidencia del 54,1%, seguido del
enrollado tipo 2 (GLRaV-2), 41,0%, y del enrollado tipo 3 (GLRaV-3), 29,5%. Los virus del
entrenudo corto infeccioso (GFLV), 13,9%, y del enrollado tipo 1 (GLRaV-1), 5,7%, fueron
los que se encontraron en menor proporcién. Mientras la presencia del mosaico del arabis
(ArMV) fue testimonial, 1,6%. La suma de los porcentajes es superior al 100% puesto que
se ha calculado sobre la totalidad de la poblacion infectada y algunas muestras
presentaron una, dos, tres o incluso una mezcla de cuatro virosis diferentes.

En muchas ocasiones GFkV, se mostrd asociado con otros virus, principalmente con
GLRaV-2. También se detectaron infecciones mixtas entre los distintos tipos de enrollado,
mayoritariamente entre GLRaV-2 y GLRaV-3. Sélo, se encontré una muestra infectada por
cuatro virosis (GFLV, GFkV, GLRaV-2 y GLRaV-3), y se localizé en el término municipal de
Saceddn (GU).

Junto con GFLYV, el virus del enrollado es la virosis mas grave que afecta a la vid, tanto por
su extension como por los dafios que origina (Padilla, 2004). GLRaV engloba varios
serotipos diferentes, la presencia de los distintos tipos de enrollado, como ocurre con la
mayoria de las virosis, estd muy interrelacionada con el ecosistema. Asi, los tipos 1, 5,y 7
quedan restringidos a zonas mas frias, el 2, 3 y 6 aparecen con mayor frecuencia en zonas
templado- célidas y el 4 parece mas versatil (Padilla y col., 2007). Se ha de resaltar que en
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Espafia el GLRaV-3 es el mas frecuente seguido muy de cerca por GLRaV-2, bastante mas
alejado GLRaV-6, esporddicamente GLRaV-4, y muy raramente GLRaV-1 (Padilla y col.,
2004). En cuanto al virus GFkV, sin una sintomatologia clara y sin haberse podido
determinar la importancia real de este virus desde el punto de vista del econémico (Padilla
2004), el mayor problema lo constituye el efecto sinérgico generado por la presencia de
otras virosis. Segun la legislacion actual solo se exige la no presencia en patrones y sin
embargo se permite en viniferas.

Incidencia de cada tipo de virus
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Figura 4.6. Incidencia de cada tipo de virus dentro de la muestra infectada.

En CLM estudios sobre la influencia de las técnicas de cultivo sobre las poblaciones de
nematodos, vectores de virus como GFLV, revelaron que dicho virus se encontraba
disperso en La Mancha con una incidencia del 12% sobre la muestra analizada
(incrementandose la dispersidn en aquellos vifiedos donde se introduce el riego). Ademas,
el estudio de la presencia de otros virus de interés, revelé también la presencia de GLRaV-
1 (4%), GLRaV-3 (20%) y de GFkV (32%) (Fresno y col., 2001). Duque y col. (2004),
analizaron mediante la técnica ELISA las virosis de mayor importancia que afectan a la vid
en CLM, en dos DO, La Mancha (sobre la variedad Airén) y Valdepefias (sobre la variedad
Cencibel), encontrando en todos los casos GFkV la virosis mas frecuente, en ocasiones
asociada a GFLV, cuyo grado de infeccidn resultd también elevado. La virosis de GLRaV-3
resultd la mas frecuente, seguida por GLRaV-1; detectdandose también infecciones mixtas
entre los dos tipos de enrollado. El diagndstico mediante test ELISA de la presencia de las
principales virosis de la vid en material de plantacién castellano-manchego en el
guinquenio 2002-2006, encontré nuevamente GLRaV-3 y GFkV como los virus mas
frecuentes, destacando también la presencia del virus GFLV (Mufioz y Lerma, 2008).
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Con ligeras variaciones en los porcentajes de incidencia, y considerando que en los
trabajos citados no se incluye el andlisis de GLRaV-2, que si analizamos en el presente
estudio y que mostrd, junto con GFkV, ser una de las dos virosis mas frecuentes en la
Region; la tendencia general de la incidencia de cada tipo de virus hallada en estudios
previos, que describia a GFkV y GLRaV-3 como los virus mas frecuentes, seguidos por GFLV
y GLRaV-1, se encuentra en concordancia con nuestros resultados (Figura 4.6).

Analizando la incidencia de cada tipo de virus dentro de la muestra infectada de cada
provincia (Figura 4.7), observamos que Cuenca, aunque con distintos porcentajes, sigue la
tendencia descrita para la muestra global, con GFkV (55,9%) y GLRaV-2 (44,1%), entre los
virus con mayor presencia, seguidos por GLRaV-3 (26,5%), y en ultimo lugar, GFLV (14,7%)
y GLRaV-1 (2,9%). Guadalajara, también sigue esta distribucion, aunque en este caso GFkV
y GLRaV-2, presentaron la misma frecuencia, 60%. En Toledo, nuevamente GFkV (57,1%)
es el mas frecuente, aunque en este caso la presencia de GLRaV-2 es menor (14,3%), con
un aumento de GFLV (28,6%) y GLRaV-3 (23,8%), y sin incidencia de GLRaV-1. En la
provincia de Albacete, se encontré una fuerte presencia de GLRaV-3, que represento el
64,3% del total de la muestra infectada, con una incidencia algo menor, aunque también
importante, le siguieron GFkV (35,7%) y GLRaV-2 (21,4%), en ultimo lugar se detectaron
GFLV, GLRaV-1y ArMV, los tres con el mismo porcentaje: 7,1%. Por ultimo, en Ciudad Real
encontramos a GFLV y GLRaV-1 los virus mas frecuentes, ambos con un 37,5% de
incidencia, seguidos por GFLV y GLRaV-2, ambos con un 25%, en esta provincia no se
detecto GLRaV-3. La incidencia de ArMV sobre el total de la muestra infectada resultd tan
baja que se consideré practicamente despreciable, no obstante, el andlisis por provincias
reveld su presencia en Albacete (7,1%) y Toledo (4,8%).
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Figura 4.7. Incidencia por provincias de cada tipo de virus.
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Finalmente, analizando la incidencia de cada tipo de virus en cada una de las provincias,
podemos concluir que GFkV, fue el mds abundante y ampliamente extendido por todas las
provincias, aungue tuvo su mayor incidencia en Guadalajara, 60%, muy igualada en Toledo
(57,1%) y Cuenca (55,9%). GFLV, mostrd su mayor presencia en Toledo, 28,6%, seguido de
Ciudad Real, 25%. En cuanto a los distintos tipos de enrollado: GLRaV-1, resulté con
diferencia el mas abundante en Ciudad Real (37,5%); mientras, GLRaV-2, destacd en
Guadalajara (60%), y GLRaV-3 lo hizo en Albacete (64,3%).

A pesar de que casi la mitad de la muestra analizada presentd algun tipo de virus, para la
mayoria de las variedades identificadas se encontré algun individuo sano. No obstante,
para algunas no se logré localizar material libre de virus. En la Tabla 4.7, se recogen éstas,
asi como los virus detectados en cada una de las accesiones e individuos que las
componen.

Para la variedad Malvasia Aromatica, autorizada en CLM y de la que no se encontrd
material en el territorio prospectado, se analizd el estado sanitario de individuos de la
parcela que contiene dicha variedad, mantenida en el IVICAM (Tabla 4.3), no
encontrandose material libre de virus entre los individuos analizados.

Los virus detectados entre estas variedades para las que no se encontré material sano,
siguen mas o menos la misma tendencia descrita para cada tipo de virus dentro de la
muestra total infectada, con algunas variantes. En este caso el virus del enrollado tipo 3
(GLRaV-3) fue el de mayor presencia, seguido por el virus del jaspeado (GFkV) y del
enrollado de tipo 2 (GLRaV-2). Los virus del enrollado tipo 1 (GLRaV-1) y entrenudo corto
(GFLV) fueron los menos encontrados, y ninguna de las variedades presenté ArMV.
Ademas, la mayoria de las muestras a sanear se encontraban infectadas por diferentes
virus asociados, encontrandose como mas frecuente la infeccion mixta entre GLRaV-3,
GLRaV-2 y GFkV (Tabla 4.7).
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Tabla 4.7. Listado de variedades para las que no se ha encontrado material libre de virus. Virus
detectados mediante test seroldgico ELISA (DAS-ELISA).

" VIRUS DETECTADOS
VARIEDAD ACCESION | CEPA ‘ GFLV GLRaVl | GLRaV2 GLRaV3 GFkV ArMV
Aledo 194 C1 X
Cc2 X
320 C1 X X
Derechero 1 Cl X X X
Italia 74 C1 X X X
C2 X X X
77 C1 X X X
C2 X X X
81 Cl X X X
85 C1 X X X
88 Cc1 X X X
100 c1 X
C2 X
C3 X X X
139 Cl X
176 C1l X
Cc2 X
Cc3 X
Malvasia Aromatica® 40A1 c13 X
ca7 X X
Moscatel de Grano 121 c1 X X
Menudo Rosado
Planta Nova 9 C1 X X X
20 C1l X X X
C2 X X X
C3 X X X
161 C1 X X X
Cc2 X X X
277 C1 X X X
C2 X X X
Prieto Picudo Blanco 217 C1 X X X
222 C1l X X X
282 C1l X X X
NG19-Gallera Blanca 93 C1 X X
NG24-Sanguina 116 C1 X X
NG25-Coral 122 C1l X X
C2 X
Cc3 X X X
NG29-Crepa 136 C1l X X
Cc2 X X
NG30-Zurieles 154 C1 X X X
NG31-Terriza 156 Cc1 X X X
Cc2 X X X
Cc3 X X X

®yariedad autorizada en CLM, incluida dentro de la coleccion de variedades recomendadas y autorizadas de CLM
(IVICAM) (Tabla 4.3), y de la que no se ha encontrado material en el territorio prospectado.
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4.5. Saneamiento de plantas con virosis mediante embriogénesis somatica

La necesidad de garantizar una adecuada conservacién de las variedades recuperadas,
incluidos los NG, de las que no se habia encontrado material sano (Tabla 4.7) obligd a
emprender una nueva linea de trabajo dirigida a su saneamiento.

La técnica elegida para el saneamiento fue la regeneracion de plantas mediante
embriogénesis somatica, a partir del cultivo de anteras y ovarios (Lépez-Pérez y col., 2005).
Esta técnica se habia utilizado con éxito para el saneamiento de la variedad Don Mariano
(Dabauza y col., 2006) y de 3 variedades italianas Cari, Proviné y Roussan (Gambino y col.,
2009).

Se realizaron multiples pruebas de cultivo in vitro de anteras y ovarios en distintas
condiciones de cultivo, modificando la concentracién y tipos de vitaminas y hormonas
presentes en el medio de cultivo. En general, y en concordancia con algunos trabajos
publicados, el tratamiento de frio aplicado a las inflorescencias no mejord el proceso de
embriogénesis (Pérez-Vicente y col., 2006; Cutanda y col., 2008).

En la Figura 4.8, se recogen las distintas etapas hasta la regeneracion de plantas a partir de
callos embriogénicos.

A los 7-9 dias del cultivo, algunos explantes (anteras y ovarios) habian engrosado vy
comenzado a formar callo y aproximadamente a los 30 dias dichos callos habian alcanzado
un tamafio de 5-8 mm, con un color blanco o amarillo pdlido, friable y con pequefas
estructuras globulares (Figura 4.8 (a)). De los dos medios de inducciéon de callo
embriogénico empleados, C;P y PIV, el mejor fue C;P dando lugar a la formacién de mayor
numero de callos embriogenénicos. Este medio presenta una ventaja importante, pues
resulté adecuado para el mantenimiento a largo plazo de los callos embriogénicos
formados en los dos medios de induccién empleados (C,P y PIV).

En general, los mejores resultados se obtuvieron cuando el material de partida eran
ovarios en lugar de anteras, al igual que en otros estudios anteriores (Pérez-Vicente y col.,
2006; Dabauza y col., 2006; Cutanda y col., 2008).

Los callos se sembraron en el medio de induccidn de embriogénesis adicionado de carbdn
activo y a los 20-25 dias, comenzaron a diferenciarse los embriones somaticos de forma
asincronica, es decir, que en un momento determinado aparecian integrados por una
mezcla de embriones en diferentes estados de desarrollo: globular, corazén, torpedo y
cotiledonario Figura 4.8 (b)).

Los embriones somaticos de unos 5 mm se fueron aislando y cultivando en medio MS/2,
para promover su germinacién. Es este medio, las placas se mantuvieron inicialmente en
oscuridad para favorecer el desarrollo radicular (Figura 4.8 (c)), y posteriormente se
expusieron a la luz, bajo fotoperiodo de 16h de luz y 8h de oscuridad, para favorecer la
coloracién de los cotiledones (Figura 4.8 (d1) (d2)). El crecimiento del meristemo apical y
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del radicular fue generalmente sincrénico. Posteriormente, los embriones germinados se
pasaron a tubos con el mismo medio (MS/2), para permitir el crecimiento de las plantas
(Figura 4.8 (d3)).

Por ultimo, los embriones desarrollados se trasplantaron a semilleros (Figura 4.8 (el)) y
macetas (Figura 4.8 (e2)), que tras su aclimatacion se trasladaron a invernadero.

Figura 4.8. Etapas en la regeneracion de plantas mediante embriogénesis somatica: (a) Callo
embriogénico, (b) Diferenciacion de embriones, (c) Germinacién de embriones, (d1, d2 y d3)
Regeneracidn de plantas en placas y tubos, (el y e2) Regeneracion de plantas en semillero y
macetas.

La seleccidn del individuo concreto a sanear de cada variedad se hizo teniendo en cuenta
el nimero y tipo de virus presentes. Se escogid asi para cada variedad el material (accesién
y cepa) que menor nimero de virus exhibia (Tablas 4.7 y 4.8).

El proceso de saneamiento mediante embriogénesis somatica se inicié en el ailo 2009 con
seis variedades: Derechero, Planta Nova, NG19-Gallera Blanca, NG24-Sanguina, NG25-
Coral y NG31-Terriza, que dieron lugar a diferentes resultados, formando distinto nimero

135



RESULTADOS Y DISCUSION

de callos embriogénicos, de embriones viables y en definitiva de plantas regeneradas. Las
variedades NG31-Terriza, Derechero y Planta Nova mostraron una mejor respuesta al
proceso de embriogénesis, formando mayor numero de callos embriogénicos y de
embriones diferenciados, y dando lugar a 40, 33 y 45 plantas regeneradas,
respectivamente. Mientras otras variedades como NG24-Sanguina (22 plantas
regeneradas) y NG25-Coral (10 plantas regeneradas), resultaron mas recalcitrantes al
proceso, mostrando peores resultados. Por Ultimo la variedad NG19-Gallera Blanca, formé
callos y diferencié embriones, sin embargo posteriormente los embriones formados no se
desarrollaban correctamente, obteniéndose Unicamente una planta regenerada de dicha
variedad.

Las variedades saneadas en 2010, NG29-Crepa, NG30-Zurieles y Malvasia Aromatica,
también mostraron buenos resultados con 55, 50 y 35 plantas regeneradas para cada una,
respectivamente.

Por su parte, la variedad NG19-Gallera Blanca, de la que se volvieron a tomar anteras y
ovarios en 2010 y 2011, apenas formaron callos y de los que formaron la mayoria no eran
embriogénicos, no obteniéndose ninguna planta regenerada viable de dicha variedad.

Tabla 4.8. Listado de variedades regeneradas mediante embriogénesis somatica a partir del cultivo de
anteras y ovarios, resultados obtenidos y seguimiento del estado sanitario de plantas regeneradas.

Seguimiento del Estado Sanitario
0 Ne Pl Plantas Regeneradas (ano 2011
Variedad antas \— ( )

Regeneradas | N2 Plantas N2 Plantas Virus
Sanas con Virus detectados

Derechero 1 Cl 2009 33 33 0
Planta Nova 9 C1 2009 45 43 2 GLRa2
NG19-Gallera 93 c1 | 2009 1 1 0
Blanca
NG24-Sanguina 116 C1 2009 22 22 0
NG25-Coral 122 C2 2009 10 10 0

. GLRa2 (1 pl.)
NG31-Terriza 156 C3 2009 40 38 2 GFLV (1 pl)
NG29-Crepa 136 C1 2010 55 Pendiente | Pendiente
NG30-Zurieles 154 C1 2010 50 Pendiente | Pendiente
Malvasia 40A1 | C13 | 2010 35 Pendiente | Pendiente
Aromatica
NG19-Gallera 93 c1 | 2010 0 0 0
Blanca
NG19-Gallera 93 c1 | 2011 0 0 0
Blanca

@Ak en que se someten a proceso de saneamiento mediante embriogénesis somatica.
Se indica pendiente en el n2 de plantas sanas y con virus, dentro del seguimiento del estado sanitario, para aquellas
variedades regeneradas que aun no se han analizado mediante Test ELISA.
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En la regeneracion de plantas mediante embriogénesis somatica, se ha observado una
elevada interaccion entre el genotipo, el tipo de explante y el medio de cultivo empleados,
lo que hace necesario poner a punto procedimientos de regeneracidn especificos para
cada variedad e incluso para cada clon de vid (Pérez-Vicente y col., 2006).

Se han realizado numerosos intentos para poner a punto un medio de cultivo que induzca
el proceso de embriogénesis somatica en anteras de un amplio conjunto de genotipos,
observandose una importante variabilidad de respuesta (Torregrosa 1998; Perrin y col.,
2004; Lépez-Pérez y col., 2005, 2006). Asi, la induccién de embriogénesis somatica por
primera vez en un cultivar, requiere la adaptacion de la metodologia a las caracteristicas
especificas de ese cultivar.

En el presente trabajo, tras la realizacion de multiples pruebas de cultivo in vitro de
anteras y ovarios en distintas condiciones de cultivo, modificando la concentracion y tipos
de vitaminas y hormonas presentes en el medio de cultivo, se ha conseguido poner a
punto un protocolo adaptado que ha permitido la regeneracidon de plantas de ocho
variedades diferentes. Sin embargo, dicho protocolo no parece adaptarse a las
caracteristicas especificas de la variedad NG19-Gallera Blanca.

Con tan sélo una planta regenerada, obtenida en el aflo 2009, y tras intentar su
saneamiento nuevamente durante el 2010 y 2011, al igual que para el resto de variedades,
para este NG (NG19-Gallera Blanca) también se observaron mejores resultados cuando el
material de partida eran ovarios en lugar de anteras. No obstante, y a pesar de haberse
logrado en algunas ocasiones la formacion de callos embriogénicos, los embriones de
dicho cultivar no conseguian prosperar en ninguna de las distintas condiciones de cultivo
empleadas. Se deberia por tanto continuar realizando pruebas en distintas condiciones,
para poder obtener una metodologia adaptada que permita la regeneracion de plantas
mediante embriogénesis somatica de dicho cultivar.

4.5.1. Diagnéstico de plantas regeneradas

En la actualidad hay nueve variedades en proceso de saneamiento: Derechero, Planta
Nova, NG19-Gallera Blanca, NG24-Sanguina, NG25-Coral, NG31-Terriza, NG29-Crepa,
NG30-Zurieles y Malvasia Aromatica. De las variedades Derechero, Planta Nova, NG19-
Gallera Blanca, NG24-Sanguina, NG25-Coral, NG31-Terriza ya se han obtenido plantas de 3
afios de edad. Dichas plantas se sometieron a test seroldgico ELISA en el 2011, resultando
todas, excepto Planta Nova y NG31-Terriza, libres de virus para todos los virus analizados.
En el caso de Planta Nova, dos plantas de las 45 regeneradas presentaban virus del
enrollado tipo 2 (GLRa-2); mientras NG31-Terriza, de sus 40 plantas regeneradas, también
mostrd dos plantas infectadas, en este caso una con enrollado tipo 2 (GLRa-2) y la otra con
entrenudo corto (GFLV) (Tabla 4.8). Desechadas las plantas regeneradas infectadas, el
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resto actualmente se encuentran en macetas (fuera del invernadero), en fase de
propagaciéon hasta la obtencidn de material suficiente para su traslado a campo y
seguimiento de su estado sanitario durante los préximos afios. De las variedades NG29-
Crepa, NG30-Zurieles y Malvasia Aromatica se han obtenido plantas de 2 afios de edad,
gue se encuentran en macetas en el invernadero hasta la obtencién de material suficiente
para una primera evaluacion de su estado sanitario mediante test ELISA, por lo que, por el
momento, no podemos concluir la eficacia que ha tenido la embriogénesis somdtica en el
saneamiento de las mismas.

Por ultimo, y debido a la escasez de material obtenido en 2009 (1 sola planta), en 2010 y
2011 se intenté de nuevo la regeneracion de plantas mediante embriogénesis somatica
para el saneamiento de la variedad NG19-Gallera Blanca, no lograndose regenerar ninguna
planta. La Unica planta de dicho cultivar regenerada (2009), se encontré libre de virus, no
obstante, se debera realizar el seguimiento de su estado sanitario durante los préximos
afios.

En vid, se han utilizado distintos métodos para la erradicacién de virus de plantas
infectadas, entre los que se incluyen la termoterapia, quimioterapia, cultivo de
meristemos y/o embriogénesis somatica. El éxito de cada uno de los métodos varia con el
tipo de virus, cultivar y objetivo especifico.

La regeneracion de plantas mediante embriogénesis somatica, se ha mostrado eficaz en la
eliminacion del virus del enrollado (GLRaV) (Gribaudo y col., 2003) y del Jaspeado (Popescu
y col., 2003). Y se ha utilizado con éxito para el saneamiento de la variedad Don Mariano
(Dabauza y col., 2006) y de 3 variedades italianas Cari, Proviné y Roussan (Gambino y col.,
2009). Mostrandose como la técnica mas eficaz para la erradicacion de virus de la vid
(Bota, 2012).

Aquellas variedades con virosis que son comunes en otras regiones como las uvas de
mesa, Italia y Aledo; o de vinificacion, Prieto Picudo Blanco, por el momento no se han
sometido al proceso de saneamiento, sino que se ampliard la prospeccion o se solicitara
material sano a otras entidades para incluirlo en la CVVCLM. No obstante, se deberan
seguir regenerando para su saneamiento todos aquellos nuevos genotipos o variedades
minoritarias y autéctonas de interés que se puedan ir localizando en un futuro y de las que
no se exista material sano.

La obtencidén de plantas sanas es de gran interés para el mantenimiento de los recursos
fitogenéticos locales que, al estar contaminados por virus, no son utilizados por los
agricultores, ni se encuentran admitidos para su certificacion e inscripciéon en el RVC
(Gambino y col., 2009). En este trabajo se han regenerado, mediante embriogénesis
somatica, plantas sanas libres de los virus mas graves para la vid, de algunas variedades
minoritarias (incluidos NG) en CLM.
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4.6. Coleccion de Variedades de Vid de Castilla-La Mancha (CVVCLM)

Desde que en el afio 2007 se iniciasen los trabajos para la creacién en el IVICAM de la
CVVCLM, y hasta el afio 2012, se incluyen un total de 134 variedades distintas (Tabla 4.9).
Contenidas entre éstas, se encuentran 36 variedades para las que no se recogié material
durante la prospeccion, y que tampoco se encuentran entre las recomendadas o
autorizadas en la Regidon. El material de dichas variedades procede directamente de
material certificado de plantas de vivero o de centros de investigacidén de otras CCAA. Los
98 cultivares restantes pertenecen a material localizado durante la prospeccion, o a
variedades autorizadas en CLM (Tabla 1.5). Asi, la CVVCLM también recoge todas las
vareidades recomendadas y autorizadas, a excepcidn de Malvasia Aromdtica, para la que
hasta el momento no se ha localizado material libre de virus. Para cada variedad, se indica
su clasificacién segun el color de la baya en Blanca (B), Tinta (T), 6 Rosada (R) (Tabla 4.9).
Dentro de dicha clasificacion, se consideran variedades rosadas aquellas que presentan
color de la epidermis de la baya rosa, rojo o gris, y entre las tintas, se encuentran aquellas
para las que se describe color de la epidermis rojo violeta oscuro o azul negro.

Tabla 4.9. Coleccidn de variedades de vid de Castilla-La Mancha (CVVCLM) hasta el afio 2012.

Filaa | Variedad (color de la baya)(a) Filab | Variedad (color de la baya)
la Corazon de Cabrito (B) 1b Airén (B)
2a Beba (B) 2b Tempranillo (T)
3a Teta de Vaca (R) 3b Bobal (T)
4a NGO1-Churriago (T) 4b Garnacha Tinta (T)
5a Alcafion (B) 5b Macabeo (B)
6a Planta Fina de Pedralba (B) 6b Garnacha Tintorera (T)
7a Albillo Mayor (B) 7b Monastrell (T)
8a Regina (B) 8b Albillo Real (B)
9a NG12-Gallera Negra (T) 9b Tinto Velasco (T)
10a NGO5-Moscatel Serrano (B) - 10b Alarije (B)
11a | NGO8-Serola (T) § 11b | Malvar (B)
12a Moscatel de Alejandria (B) g 12b Coloraillo (R)
13a NG13-Azargdn (R) g 13b Merseguera (B)
14a Sinso (T) 2 14b Tinto de la Pampana Blanca (T)
15a NGO09-Moribel (T) E 15b Moravia Dulce (T)
16a NG15-Marfilefa (B) © 16b Graciano (T)
17a NG16-Flamenca (T) 17b Moscatel de Grano Menudo (B)
18a NG11-Pintailla (T) 18b Mazuela (T)
19a Valenci Negro (T) 19b Pardillo (B)
20a Garnacha Gris (R) 20b Moravia Agria (T)
21a Garnacha Blanca (B) 21b Pardina (B)
22a NG23-Tinto Fragoso (T) 22b Mencia (T)
23a NG18-Rubeliza (R) 23b Verdejo (B)
24a NG17-Jarrosuelto (B) 24b Rojal Tinta (R)
25a NG27-Granadera (T) 25b Montua (B)
26a Castellana Blanca (B) 26b Forcallat Tinta (T)
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Continuaciéon Tabla 4.9.

Filaa | Variedad (color de la baya)(a) Filab | Variedad (color de la baya)
27a NG22-Pintada (B) 27b Listan de Huelva (B)
28a NGO04-Gallera Dorada (B) 28b NG10-Haluqui (R)
29a NGO02-Rojal Fusca (T) 29b NG14-Mizancho (B)
30a NGO06-Gordera Roja (R) 30b Merlot (T)
31a NGO7-Teta de Vaca Tinta (T) 31b Viognier (B)
32a Morrastel Bouschet (T) 32b Cabernet Sauvignon (T)
33a NGO03-Albillo Dorado (B) 33b Gewdrztraminer (B)
34a Albillo de Pozo (B) 34b Syrah (T)
35a Parellada (B) 35b Riesling (B)
36a NG35-Gallera Roja (T) 36b Cabernet Franc (T)
37a NG26-Montonera (B) 37b Sauvignon Blanc (B)
38a Dofia Blanca (B)'" 38b | Malbec (T)
39a NG32-Blanca del Tollo (B) 39b Chardonnay (B)
40a Tinto de Navalcarnero (T) 40b Petit Verdot (T)
41a NG34-Lucomol (B) 41b Pinot Noir (T)
42a Garnacha Francesa (T) 42b Vermentino (B)
43a Moscatel Negro (T) 43b Touriga Nacional (T)
443 Morate (T) 44b Ugni Blanc (B)
45a Benedicto (T) 45b | Albarifio (B)
46a Rojal Negro (T) 3 46b | Tannat (T)
47a Garnacha Peluda (T) E 47b Petit Manseng (B)
48a NG20-Tortozona Tinta (T) o] 48b Caladoc (T)
49a NG28-Tinto Bastardo (T) g 49b Picapoll (B)
50a Ferral (T) s 50b Prieto Picudo Tinto (T)
51a | NG21-Maquias (B) S | 51b | Chenin Blanc (B)
52a Grumiére (T) 52b Rousanne (B)
53a Centennial Seedless (B) 53b | Alphonse Lavallée (T)
54a Mouratén (T) 54b Napoledn (T)
55a Rufete (T) 55b Moscatel de Hamburgo (T)
56a Verdejo Serrano (B) 56b Limberger (T)
57a Verdejo Colorao (R) 57b Marsanne (B)
58a | TintaJeromo (T) 58b | Semillon (B)
59a Godello (B) 59b Sangiovese (T)
60a Doradilla (B) 60b Ruby Seedless (T)
6la Mandon (T) 61b Flame Seedless (R)
62a Albarin Negro (T) 62b Xarello (B)
63a Merenzo (T) 63b Pedro Ximénez (B)

64b Palomino Fino (B)

65b Gros Manseng (B)

66b Prosecco (B)

67b | Tocai Friulano (B)

68b Nebbiolo (T)

69b Lambrusco Maestri (T)
70b Negro Amaro (T)

71b Barbera (T)

“Icolor de la baya: Blanca (B), Tinta (T), Rosada (R).

En verde, variedades recomendadas o autorizadas en Castilla-La Mancha.

En rojo, variedades procedentes directamente de material certificado de plantas de vivero o de centros deinvestigacion
de otras CCAA.
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Cabe indicar que no se incluyen en la tabla, ya que faltarian por incorporar a la Coleccidn,
algunas variedades identificadas durante la prospeccién pero de las que aun no se ha
podido recuperar material suficiente para injertar en campo (Beauty Seedless, Cardinal,
Cornichon Blanc, Moristel, Negra Dorada, Tortosina, NG33-Melina y NG36 a NG44). Del
mismo modo, tampoco se recogen aquellas para las que no se ha encontrado material
libre de virus y que, se encuentran en proceso de saneamiento (Derechero, Malvasia
Aromdtica, Planta Nova, NG19-Gallera Blanca, NG24-Sanguina, NG25-Coral, NG29-Crepa,
NG30-Zurieles y NG31-Terriza), o esperando a ser saneadas (Aledo, Italia, Moscatel de
Grano Menudo Rosado y Prieto Picudo Blanco). De las variedades que sea posible, se
intentard recuperar material sano, ya sea procedente de vivero o de centros de
investigacion de otras CCAA.

Figura 4.9. Coleccion de variedades de vid de Castilla-La Mancha (CVVCLM) situada en las instalaciones
del IVICAM, en Tomelloso (Ciudad Real).

En Espafa, tanto las CCAA como la administracion central han formado colecciones
varietales, donde no sélo estan localizadas las variedades principales sino también las
minoritarias, que son las que mas riesgo tienen de desaparecer, formando en su conjunto
un banco de germoplasma de vid fundamental para el desarrollo de la viticultura espafiola.

Las colecciones de referencia basicas espafiolas son las de la OEVV ubicada en Aranjuez y,
la de reserva, en la ETSIA de la Universidad Politécnica de Madrid. No obstante, en Espafia
hay otras grandes colecciones varietales, pudiéndose decir que casi todas las CCAA
disponen de ellas, aunque se deben destacar las del “El Encin” (IMIDRA), situada en Alcala
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de Henares (Madrid), y “El Rancho de la Merced” (CIFA), en Jerez de la Frontera (Cadiz),
establecidas en 1914 y 1940, respectivamente, por ser las mds importantes, y ser fuente
de otras muchas implantadas o en proceso de implantacién (Buhner-Zaharieva y col.,
2010). En dichas colecciones se localiza gran parte del panorama varietal espafiol, ademas
de un gran nimero de variedades extranjeras.

En la CVWCLM mantenida en el IVICAM (Figura 4.9), se encuentran perfectamente
identificados y clasificados todos los cultivares tradicionales y autdctonos de CLM
recuperados hasta el momento, incluidos NG no descritos previamente, junto a otros de
distribucion peninsular, europea y mundial (Tabla 4.9). Dicha Coleccidon, que pretende ser
de referencia para la Region, se encuentra en continua expansién y abierta a la
incorporacidn de todas aquellas nuevas variedades de interés que se vayan identificando,
contribuyendo a ampliar y perfeccionar el conocimiento del patrimonio genético regional y
nacional.

4.7. Estudio de relaciones de parentesco

Con el objetivo de estudiar la diversidad genética entre las variedades locales,
minoritarias, y el resto, para establecer relaciones de parentesco y contribuir al
conocimiento sobre sus origenes y los posibles desplazamientos geograficos de su cultivo,
se amplid el analisis genético de identificacion (PCR D) a un total de 26 loci microsatélites
nucleares y 5 de cloroplastos. Se caracterizaron asi las 163 variedades diferentes
agrupadas en 158 perfiles genéticos distintos identificados en total (Tabla anexa 3), que
incluyen, el material localizado durante la prospecciéon (103 genotipos), asi como el
material presente en las Colecciones mantenidas en el IVICAM (55 genotipos).

4.7.1. Estructura genética

El andlisis de diversidad genética para los 26 nSSR empleados, se realizé utilizando los 158
genotipos no redundantes obtenidos, y se encuentra recogido en la Tabla 4.10. El niUmero
de alelos por locus permite comparar valores y mostrar la diversidad entre las variedades.
El nimero total de alelos fue de 248, que iban desde 18 alelos para el locus VVIV67 hasta 4
para el VrZAG83, con un promedio de 9,54 alelos por locus, encontrdndose estos
resultados en concordancia con los de otras colecciones espafiolas (Ibafez y col., 2003,
2009).

La heterocigosidad esperada (He) (diversidad genética) mostré un rango de valores que iba
desde 0,396 para el locus VVIN73 hasta 0,871 para el locus VMC4F3.1, con un valor medio
de 0,753. Mientras la heterocigosidad observada (Ho) varié entre 0,443 (locus VVIN73) y
0,911 (locus VVIP31) con un valor medio de 0,789, ligeramente mas alto que el obtenido
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para la He. Para todos los /oci, excepto para VVMD7 y VrZAG79, la Ho resulté mas alta que
la He y la probabilidad de alelos nulos (r) fue negativa y muy cercana a cero, indicando esto
una baja probabilidad de alelos nulos para todos los loci estudiados. Asi, las muestras en
las que se detectd un unico alelo por locus, se consideraron genotipos homocigotos en
lugar de heterocigotos con un alelo nulo siguiendo el criterio de Martin y col. (2003).

El locus mas informativo para el conjunto de accesiones estudiadas fue el VMC4F3.1, con
una probabilidad de identidad (PI) (probabilidad de obtener perfiles idénticos) de 0,058; y
el menos informativo fue el VVIN73 con una Pl de 0,442. La probabilidad total de identidad
fue de 9,08 x 102, resultando ligeramente superior a la de otros trabajos publicados
(Ibdfez y col.,, 2009; Garcia-Mufioz y col.,, 2012; Ferndndez-Gonzédlez y col., 2012),
probablemente debido al mayor nimero de genotipos diferentes incluidos en este estudio
y al mayor nimero de regiones microsatélites analizadas.

Los 26 loci microsatélites utilizados reflejaron un elevado poder de discriminacion
(99,998%) y por tanto una baja probabilidad de que dos individuos distintos elegidos al
azar mostrasen idénticos genotipos. De este modo, variedades con idéntico genotipo se
consideraron sinonimias. Sin embargo, algunas variedades que muestran diferencias
fenotipicas notables tales como el grupo de las garnachas (Garnacha Blanca, Gris, Peluda y
Tinta), Moscatel de Grano Menudo Blanco y Rosado, y Tinto Velasco y Tinto de la Pampana
Blanca, resultaron idénticos en los 26 nSSR analizados.

El nimero de regiones microsatélites fiables para la identificacion varietal depende de la
naturaleza y poder de discriminacién de cada primer (Tessier y col., 1999). Normalmente 6
SSR son suficientes para diferenciar entre genotipos (Zulini y col., 2002; This y col., 2004),
sin embargo, variedades muy estrechamente relacionadas podrian requerir el analisis de
un mayor numero de microsatélites (Meredith, 1999).

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman la idoneidad de los marcadores
microsatélite para la caracterizacidon genética de variedades de vid. Asi los 6 pares de
primers recomendados por la OIV (2009) fueron suficientes para diferenciar entre los 158
genotipos obtenidos, y Unicamente no permitieron diferenciar entre variedades de vid de
origen monoclonal como el grupo de las garnachas (Garnacha Blanca, Gris, Peluda y Tinta),
Moscatel de Grano Menudo Blanco y Rosado y Tinto Velasco y Tinto de la Pdmpana
Blanca.
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Tabla 4.10. Nimero de alelos (NA), tamaiio de los alelos (AS) en pares de bases, heterocigosidad
esperada (He), heterocigosidad observada (Ho), frecuencia de alelos nulos (r), probabilidad de exclusién
de paternidad (PEP) y probabilidad de identidad (PI) de los 26 nSSR loci analizados para los 158
genotipos no redundantes de las 429 accesiones de Vitis vinifera estudiadas.

vvs2

vvmd5
vwmd7
vvmd27
VrZAG62
VrZAG79
VrzZAG21
VrZAG64
VrZAG67
VrZAG83
vmclb11l
Vvmd25
vwvih54
win73
wip31
vv1b01
wviq52
vvmd24
wip60
wviv37
vvmd28
vmc4f3.1
vvmd32
vvnll6
vvmd21
wiv67

10
11
6
12
6
5
7
13
13
13
15
9
5
6
18

133-157
218-242
230-260
171-190
185-203
236-260
188-212
133-160
122-161
191-203
166-194
236-268
138-180
254-266
172-194
286-305
81-91
205-219
236-332
147-178
216-266
156-204
237-273
150-160
241-264
259-399

0,853
0,854
0,717
0,839
0,776
0,822
0,814
0,802
0,850
0,712
0,785
0,753
0,618
0,396
0,858
0,610
0,658
0,726
0,711
0,819
0,841
0,871
0,809
0,633
0,643
0,804

0,892
0,886
0,703
0,861
0,797
0,797
0,892
0,854
0,892
0,766
0,848
0,810
0,671
0,443
0,911
0,633
0,671
0,741
0,722
0,854
0,861
0,899
0,892
0,658
0,665
0,899

-0,022
-0,017

0,008
-0,012
-0,012

0,014
-0,043
-0,029
-0,023
-0,032
-0,035
-0,033
-0,033
-0,033
-0,029
-0,014
-0,008
-0,008
-0,006
-0,019
-0,011
-0,015
-0,046
-0,015
-0,013
-0,053

0,705
0,705
0,512
0,675
0,592
0,657
0,630
0,607
0,698
0,462
0,593
0,528
0,373
0,221
0,717
0,366
0,381
0,510
0,490
0,656
0,685
0,739
0,623
0,363
0,409
0,626

0,073
0,073
0,171
0,089
0,124
0,095
0,113
0,127
0,076
0,231
0,132
0,182
0,298
0,442
0,067
0,308
0,316
0,179
0,202
0,092
0,082
0,058
0,117
0,347
0,257
0,111

*Total Exclusion de Probabilidad: 0,999999999822
®Total Probabilidad de Identidad (P1): 9,078995 x 102

4.7.2. Analisis de regiones microsatélites de cloroplastos

Se analizaron 5 cSSR para caracterizar los clorotipos presentes en las variedades cultivadas

en la Region, dichos clorotipos se encuentran recogidos en la Tabla 4.11 (Arroyo-Garcia y

col., 2002) y permitieron identificar entre 2-3 alelos por locus. Todas las variedades se

agruparon en 4 clorotipos: A, B, Cy D (Tabla anexa 3)
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Tabla 4.11. Tamafio de los alelos obtenidos en pares de bases (pb) para los 5 ¢SSR analizados y
clorotipos a los que pertenecen.

Clorotipo® CCMP3 CCMP5 CCMP10 ccSSR9 ccSSR14

A 102 101 108 169 201
B 102 101 109 168 202
C 102 101 110 168 203
D 103 100 109 168 202

® Clorotipos o haplotipos de cloroplastos (H) obtenidos nombrados utlizando la
nomenclatura propuesta por Arroyo-Garcia y col. (2006).

Los microsatélites de ADN de cloroplastos (cSSR) muestran una baja tasa de mutaciones y
herencia exclusivamente materna (un solo alelo, haploides), por lo que son ampliamente
utilizados para investigar el origen, eventos de domesticacién y filogenia de V. vinifera
(Arroyo-Garcia y col., 2006), permitiendo ademas establecer el origen materno de
genotipos especificos.

Para los 158 genotipos analizados, la mayoria (53%) presentaron el clorotipo A, tipico de
las variedades de vid Europeas Occidentales e Ibéricas; seguidas por el clorotipo D (28%),
mas frecuentemente encontrado entre las variedades cultivadas en Europa Central. El
clorotipo C se encontré en muy baja proporcion (11%), lo cual resulta l6gico teniendo en
cuenta que dicho clorotipo se describié en trabajos previos como presente con una alta
frecuencia entre variedades de mesa del cercano y medio Oriente y que en CLM
practicamente la totalidad de la superficie de vifiedo cultivado se dedica a la producciéon
de uva de transformacion (MAGRAMA, 2012; CACLM, 2011). Finalmente, la mas baja
frecuencia se correspondié con el clorotipo B (7%), en concordancia también con los
resultados obtenidos por Arroyo-Garcia y col. (2006). Los haplotipos encontrados entre los
NG, que representan en torno al 28% del total de la muestra estudiada, mostraron un
porcentaje similar al descrito para el total de la muestra para el clorotipo A (52%), con un
importante incremento respecto a la muestra total para el clorotipo D (41%), una
frecuencia mas baja del clorotipo C (7%) y ninguna muestra con clorotipo B; estos datos
permiten hacerse una idea del posible origen y relaciones de las nuevas variedades
encontradas.

En la Figura 4.10 se muestran como ejemplo los 3 electroforegramas correspondientes a
las PCR A, B y C, obtenidos para la variedad blanca Airén, cultivada de forma mayoritaria
en CLM.
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Figura 4.10. Electroferogramas correspondientes a la variedad Airén para 19 nSSR y 5 ¢SSR
analizados. En naranja el marcador Genescan-500 Lz™ (Applied Biosystems).
(a) PCR A. De menor a mayor tamafio: VVLQ52, VVS2, VVLH54, VMC1B11, VVLP31, VVMD24,
VVMD7, VWMD?25, VVLN73, VV1B01, VVLP60.
(b) PCR B. De menor a mayor tamafio: VVNL16, VVLV37, VMD4F3, VVMD27, VVMD5, VVMD28,
VVMD21, VVMD32.

(c) PCR C. Los marcadores de cloroplastos, de menor a mayor tamafio: CCMP10, CCMP3,
CCMPS5, ccSSR9 y ccSSR14.
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4.7.3. Analisis de Paternidad

Los 158 genotipos Unicos fueron analizados para establecer relaciones de parentesco. Se

obtuvieron un total de 16 posibles cruces (Figura 4.11). En la Tabla 4.12 se muestran los

cruces obtenidos, las razones de verosimilitud o likelihood ratio (LR) para los parentales

propuestos y el clorotipo al que pertenece cada uno de ellos.

Tabla 4.12. Cruces obtenidos basados en el analisis de 26 marcadores microsatélites nucleares.

Progenitor ‘ H ‘ Parentall Parental2 H
Cabernet Sauvignon(a) D | Cabernet Franc D | Sauvignon Blanc D 9,02 x 10**
Coloraillo D | Tempranillo A | Moravia Dulce D 1,53 x 10"
NGO1-Churriago D | Pardillo A | Moravia Dulce D 9,39 x 10
NGO3-Albillo Dorado | D | Tempranillo A | Moravia Dulce D 3,97 x10"°
| Jo [ o | s
NGO09-Moribel D | Tempranillo A | Moravia Dulce D 9,86 x 10"
NG10-Haluqui D | Pardillo Moravia Dulce D 2,70 x 10*
NG16-Flamenca D mg;‘i}gl Grano D | Moravia Dulce D 7,23 x 10%°
NG25-Coral D |Tempranillo A gfgtfa"era D | 876x10"
NG29-Crepa A | Pardina A | NG27- Granadera A 2,19 x 10"
NG36-Panzuda D |Pardina A | Moravia Dulce D 1,36 x 10"
NG40-Canamelo D | Monastrell A | Moravia Dulce D 3,48x 10"
Tempranillo(a) A | Albillo Mayor A | Benedicto A 5,11x 10"
Tinto de Navalcarnero | A | Castellana Blanca A | NG23-Tinto Fragoso A 3,18 x 10"
Valenci Negro D | Beba A | Moravia Dulce D 6,05 x 10
Verdejo® A | Castellana Blanca A | Gewlirztraminer D 6,40 x 10

H. Haplotipo asignado a los microsatellites de cloroplastos de acuerdo con la nomenclatura publicada (Arroyo-Garcia y

col., 2006)

LR. Likehood Ratio. Cociente de la probabilidad de los alelos observados de la descendencia si considerasemos sus
padres putativos entre la probabilidad de los alelos observados si dos cultivares al azar fuesen los padres.
@Cruces de Cabernet Sauvignon (Bowers y Meredith, 1997), Tempranillo (Ibafiez y col., 2012) y Verdejo (Lacombe y

col., 2013) confirmados.

Los marcadores microsatélites han demostrado ser adecuados para investigar la

genealogia y origen de las variedades (Bowers y Meredith, 1997). Los resultados obtenidos

permitieron confirmar tres cruces previamente publicados como Verdejo (Castellana

Blanca x Gewiirztraminer) (Lacombe y col., 2013) y Tempranillo (Albillo Mayor x Benedicto)

147




RESULTADOS Y DISCUSION

(Ibanez y col., 2012), asi como los obtenidos para Cabernet Sauvignon (Cabernet Franc x
Sauvignon Blanca) por Bowers y Meredith (1997).

Ademds, se obtuvieron otros 13 nuevos cruces, encontrandose entre ellos el origen
genético de distintos NG y de algunas variedades conocidas como Valenci Negro, Coloraillo
y Tinto de Navalcarnero.

NGO3-Albillo Dorado

Moravia Dulce Pﬁﬂ Coloraillo
NG09-Moribel

NGO1-Churriago

9 dl 9 NGO5-Moscatel | d Moscatel de
4’{ Valenci Negro |.—| Beba I_’ Serrano Alejandria
_NG]G-FIamenca Moscatel Grano

9 Menudo
—-I NG36-Panzuda |I—| Pardina I—DI NG29-Crepa I‘—' NG27-Granadera ]

(o
‘{ NG40-Canamelo Id—l Monastrell |

?

d NG04-Gall
Tempranillo |—>| NG25-Coral I‘i Dora::ra

Pardillo

A

Tintod g d
NG23-Tinto Fragoso NavI:I::rnEeru 4—' Castellana Blanca |»—>I Verdejo Ie—{ Gewiirztraminer

| Cabernet Franc I—bl Cabernet Sauvignon |q—| Sauvignon Blanc I

Figura 4.11. Cruces propuestos para las variedades de Castilla-La Mancha analizadas mediante 26 nSSRs
y 5 cSSRs. En aquellos casos que han sido posibles se indica el parental femenino y masculino en base al
clorotipo obtenido.

Excepto cuando el progenitor es una variedad femenina, no se puede identificar la planta
madre en el cruce utilizando exclusivamente los datos obtenidos del analisis de regiones
microsatélites nucleares (Lacombe y col.,, 2013). Por ello, la herencia materna de los
microsatélites de cloroplastos en vid (Arroyo-Garcia y col., 2002) permite establecer la
direccion de los cruces. En el caso de Verdejo, cuyo cruce ha sido publicado recientemente
por Lacombe y col. (2013), el analisis de ¢SSR nos ha permitido concluir que Castellana
Blanca es el parental femenino. En otros casos como Tempranillo, NG16-Flamenca, NG29-
Crepa y Tinto de Navalcarnero, todas las variedades fueron hermafroditas y mostraron el

148



RESULTADOS Y DISCUSION

mismo haplotipo, por lo que no se ha podido determinar el parental femenino y
masculino.

La variedad Moravia Dulce es una variedad, que en la actualidad cuenta con unas 1.900 Ha
cultivadas, de las que el 98% se encuentran en CLM. En los andlisis de parentesco
encontramos que interviene en 9 de los 16 cruces obtenidos, actuando en la mayoria de
los casos como parental femenino. Seglun los haplotipos obtenidos, es el ascendiente
femenino de las variedades Coloraillo y Valenci Negro, asi como de un gran nimero de
nuevos genotipos. Precisamente, el incremento de la presencia de haplotipo D encontrado
en los NG con respecto a la muestra total, podria atribuirse a la variedad Moravia Dulce.

El haplotipo D, es mas frecuente en las Peninsulas Italiana, Balcanica y Griega (Arroyo-
Garcia y col., 2002, 2006), lo que podria indicar la existencia de un ancestro proveniente
de alguna de estas zonas para la variedad Moravia Dulce, cuyo origen por el momento se
desconoce (Cabello y col., 2012). Estos datos estarian en concordancia con la alta tasa de
asignacion de variedades griegas a las espafiolas previamente encontrada por Sefc y col.
(2000); asi como con otros trabajos mads recientes en los que se ha observado que las
variedades de la Peninsula Ibérica se cruzan en su mayoria con otras variedades de esta
Peninsula, pero también en gran medida con otras de Europa Occidental, seguida de la
Peninsula Balcanica, incluida Grecia, y la Peninsula Italica, continuado por vifedos de
Europa del Este, Caucaso y Turquia, y Oriente Préximo (Lacombe y col., 2013).

La comparacion entre el origen geografico y el uso del fruto de los progenitores para una
determinada progenie, mostré que la mayoria de los cruces presentan progenitores de la
misma zona geografica y con el mismo uso de la uva (Lacombe y col., 2013). Tanto Moravia
Dulce, como las otras variedades que se cruzaron con ella, y los 9 descendientes derivados
de dichos cruces, estan presentes en las comarcas viticolas de las provincias de Cuenca,
Guadalajara y Albacete fundamentalmente (Tabla 4.1), de lo que se deduce que es
bastante posible que los cruces ocurrieran alli.

Cabe atribuir esa misma hipodtesis al NGO5-Moscatel Serrano, que procede del cruce entre
dos variedades comunes: Beba y Moscatel de Alejandria; las dos Unicas accesiones de
Moscatel Serrano se encontraron en la Sierra Media de la provincia de Cuenca, lugar
donde se localizaron también varias accesiones de sus parentales, en vifiedos antiguos, lo
que acredita su presencia tradicional en la zona. Algo parecido habria que pensar de los
nuevos genotipos NG25-Coral (Tempranillo x NG0O4-Gallera Dorada) y NG29-Crepa (Pardina
x NG27-Granadera) aunque, en estos casos, uno de los parentales resultara ser un NG; las
Unicas accesiones localizadas de ambos lo fueron en las comarcas de La Alcarria
(Guadalajara) y de Talavera de la Reina (TO) respectivamente, lugares donde es notoria la
presencia de sus respectivos progenitores.

Los analisis de parentesco entre las variedades incluidas en el presente estudio revelaron
también otros posibles linajes relacionados con otra variedad antigua, Castellana Blanca,
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de la que se han encontrado ejemplares dispersos en diferentes parcelas de las distintas
provincias de la Region. Es muy elevada la probabilidad de que esta variedad, considerada
minoritaria por cultivarse sélo de forma muy reducida en algunas poblaciones de Castilla y
Ledn, sea el parental femenino de la variedad Verdejo. Fruto del cruce de Castellana
Blanca con Gewiirztraminer (Lacombe y col., 2013). La variedad Verdejo, originaria de la
zona de Rueda en Castilla y Ledn, con referencias de su cultivo desde el siglo XI,
actualmente se encuentra presente en 8 comunidades auténomas, siendo las mads
importantes por la extension de su cultivo las de Castilla y Ledn y CLM (Cabello y col.,
2012). Tanto la bibliografia consultada como los datos de distribucién confirmarian la
coexistencia antigua de ambos parentales.

Otra posible descendiente directa de Castellana Blanca ha resultado ser la denominada
Tinto de Navalcarnero, variedad de la que no se han hallado muchas referencias
bibliograficas y de la que se localizé alguna accesidn en la comarca de Talavera de la Reina.
Del otro parental propuesto en este caso, el NG23-Tinto Fragoso, se ha encontrado una
Unica accesién con 2 ejemplares en La Alcarria mas septentrional de Guadalajara.
Teniendo en cuenta la presencia actual confirmada de los parentales en provincias
limitrofes, el cruce es mds que probable.

Una caracteristica importante de los progenitores es su antigiiedad (Lacombe y col., 2013).
La mayoria de los principales progenitores de cultivares tradicionales son en efecto
cultivares antiguos, algunos ejemplos conocidos los constituyen los cv. Gouais Blanc y
Pinot (Bowers y col., 1999a), Cabernet Franc y Magdeleine noire des Charentes
(Boursiquot y col., 2009) o Moscatel de Grano Menudo (Crespan y Milani, 2001), entre
otros. Dicha antigliedad es lo que permite que se hayan encontrado envueltos en eventos
de polinizaciones (cruces, hibridaciones espontaneas). Nuestros resultados muestran a
Moravia Dulce, Castellana Blanca, Moscatel de Grano Menudo, Pardina y Tempranillo
entre los principales progenitores.

4.7.4. Dendrograma de relaciones genéticas

Se realizé un dendrograma elaborado con el método del vecino mas cercano é Neighbour-
joining y la distancia genética Da (Nei y col., 1983), utilizando Unicamente 67 genotipos de
los 158 posibles, debido a que sdlo se incluyeron en el andlisis los 44 NG identificados
durante la prospeccion, los 19 posibles parentales envueltos en los cruces obtenidos y
otras variedades cultivadas de forma mayoritaria en CLM como Airén, Bobal y Garnacha
Tinta, junto con la variedad de referencia Chardonnay. Se obtuvieron, 5 grandes grupos
gue estan representados en la Figura 4.12.
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Figura 4.12. Dendrograma de 67 variedades (44 NG, variedades implicadas en cruces genéticos,
variedades mayoritarias cultivadas en CLM: Airén, Bobal y Monastrell, y Chardonnay, como referencia
internacional), obtenido utilizando el método Neighbour-joining y la distancia genética Da (Nei y col.,

1983).
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En el grupo A se engloba el mayor numero de variedades (con predominancia del
haplotipo A) y en él aparecen como mds cercanas 2 con mas del 60% de reiteraciones
(bootstraps), NGO1-Churriago y Pardillo, y NG40-Canamelo y Monastrell, ambas
emparentadas. En él también se incluye la variedad Moravia Dulce que es la predecesora
de un gran niumero de variedades, entre ellas de 7 nuevos genotipos.

En el grupo B, que muestra igual proporcion de haplotipo A y D, se agrupan la mayoria de
las variedades implicadas en relaciones de parentesco. Dentro de éste se agrupan las dos
variedades mas estrechamente relacionadas, Bobal y NG44-Calzariza (con un 100% de
reiteraciones), esto nos indica una probable relacion de parentesco entre ambas, a pesar
de no haberse encontrado el otro parental entre la muestra analizada. Finalmente, en un
subgrupo dentro del grupo B se agrupan todas las variedades tipo moscatel, incluidos dos
de los Nuevos Genotipos: NG16-Flamenca y NGO5-Moscatel Serrano. Las variedades
Moscatel de Alejandria y Moscatel de Grano Menudo estrechamente relacionadas (65% de
reiteraciones), se encuentran también emparentadas, Moscatel de Alejandria se describe
con un descendiente del cruce de Moscatel de Grano Menudo con Heptakilo (Lacombe y
col., 2013), nuevamente la ausencia de uno de los parentales nos ha impedido confirmar
dicho cruce en el presente estudio.

El grupo mas reducido es el C, con sélo 4 variedades, pero es curioso que la variedad Beba,
que también se conoce como Valenci Blanco (Lacombe y col.,, 2007, 2013), esta
emparentada con la variedad recogida en CLM con la denominacién Valenci Negro. Se
relacionan también dos NG, NG08-Serola y NG34-Lucomol, ambos con haplotipo C.

El grupo D incluye sélo variedades nuevos genotipos y Airén que es la variedad mayoritaria
en CLM. Todas las variedades agrupadas en él presentan haplotipo A.

Por ultimo, en el grupo E aparecen todas las variedades fordneas recogidas en la CVVCLM
e implicadas en relaciones de parentesco, junto a 6 NG y a dos variedades nacionales:
Verdejo, tipica de Castilla y Ledn, emparentada con Gewdlrztraminer; y Pardina (= Jaén
Blanco), muy extendida en Extremadura, CLM y Andalucia. El NG28-Tinto Bastardo,
incluido en este grupo, se encuentra relacionado con variedades foraneas como Sauvignon
Blanc.

Existen otras variedades reconocidas, no incluidas en el dendrograma por no encontrarse
implicadas en los cruces y no cultivarse de forma mayoritaria en CLM, que se encuentran
estrechamente relacionadas con algunos nuevos genotipos. Es el caso de Rojal Negro, muy
cercana al NG02-Rojal Fusca con el 73% de alelos compartidos (AC), Prieto Picudo Blanco y
NG14-Mizancho (75% AC), Ferral y NG18-Rubeliza (75% AC) o Malvar y NG33-Melina (73%
AC). También se encontraron bastante cercanas Alarije y Malvar (71% AC) por un lado, y
Chenin Blanc y Sauvignon Blanc (69% AC), por otro. Sin embargo, no comparten un alelo
de cada uno de los 26 nSSR analizados.En el caso de Alarije y Malvar estos resultados son
afines a los obtenidos por otros autores que identifican a Gibi (=Hebén) y Tortozéon como
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los posibles parentales de Malvar (Lacombe y col., 2013). Mientras para Chenin Blanc y
Sauvignon Blanc no hemos podido confirmar los resultados obtenidos por Cipriani y col.
(2010), que proponian a Sauvignon y Traminer Rot como los progenitores de Chenin Blanc,
ya que ambas variedades difieren en 3 de los 26 microsatélites analizados.

En otros casos, algunas de las variedades estudiadas comparten al menos la mitad de sus
alelos para cada uno de los 26 nSSR analizados por lo que probablemente estaran
emparentadas aunque se desconoce uno de los padres. Entre ellas encontramos: Prieto
Picudo Blanco, emparentada con los NGO02-Rojal Fusca, NG32-Blanca del Tollo, NG41-
Tintarroja y NG43-Londra Mayor; a Alarije con NG33-Melina; a Benedicto con NG12-
Gallera Negra; o a Castellana Blanca con NG14-Mizancho y NG20-Tortozona Tinta. Las
variedades genéticamente mas cercanas del total de la muestra analizada fueron Bobal y
Calzariza (NG44) por un lado, y Alarije y Melina (NG33) por otro, con 45 y 41 alelos
compartidos de los 52 analizados, respectivamente.

Tabla 4.13. Ejemplo de variedades de vid que comparten al menos la mitad de sus alelos para
cada uno de los 26 nSSR en los 158 genotipos analizados y podrian estar emparentados
aunque no se conozcan los dos parentales.

Variedad 1 H® ‘ Variedad 2 ‘ H Ac®
Alarije A | NG33-Melina A 41
Alarije A | Prieto Picudo Blanco A 32
Aledo A | Beba (Valenci Blanco) A 31
Benedicto A | NG12-Gallera Negra A 34
Bobal A | NG44-Calzariza A 45
Castellana Blanca A | NG14-Mizancho D 36
Castellana Blanca A | NG20-Tortozona Tinta A 35
Gewdrztraminer D | Chenin Blanc D 33
Moscatel de Grano Menudo | D | Moscatel de Alejandria B 32
Prieto Picudo Blanco A | Albillo de Pozo D 34
Prieto Picudo Blanco A | Malvar A 33
Prieto Picudo Blanco A | NG02-Rojal Fusca D 33
Prieto Picudo Blanco A | NG32-Blanca del Tollo A 34
Prieto Picudo Blanco A | NG41-Tintarroja D 33
Prieto Picudo Blanco A | NG43-Londra Mayor D 33
Rojal Tinta D | Planta Nova B 37
NG26-Montonera A | NG37-Desconocida D 32
NG30-Zurieles C | NG31-Terriza D 35
(a;

H, Haplotipo de cloroplasto o Clorotipo.
®IAC, Namero de alelos compartidos de los 52 analizados.
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4.8. Caracterizacion ampelografica
4.8.1. Descripcion morfoldgica de variedades

Entre las variedades caracterizadas ampelograficamente se incluyen: 27 NG incorporados
inicialmente a la CVWCLM y que por tanto habian alcanzado la edad suficiente para poder
ser caracterizados, 3 variedades (Albillo de Pozo, Moscatel Negro y Rojal Negro) para las
gue no se han encontrado referencias de sus descripciones morfoldgicas, las 19 variedades
envueltas en relaciones de parentesco, otras tres que se cultivan de forma mayoritaria en
CLM (Airén, Bobal y Garnacha Tinta) y la de referencia Chardonnay (Tabla 3.6). Mientras,
otras variedades de interés, aun no se han podido describir, ya sea por su reciente
incorporacion al campo (NG21-Maquias, NG36-Panzuda, NG37-Desconocida, NG38-
Desconocida, NG39-Pedrocorbi, NG40-Canamelo, NG41-Tintarroja, NG42-Cardeal, NG43-
Londra Mayor y NG44-Calzariza), o porque el material encontrado no se encuentra libre de
virus (Prieto Picudo Blanco, Moscatel de Grano Menudo Rosado, NG19-Gallera Blanca,
NG24-Sanguina, NG25-Coral, NG29-Crepa, NG30-Zurieles, NG31-Terriza, NG33-Melina) y
se mantiene en maceta hasta su saneamiento.

En las Tablas 4.14, 4.15 y 4.16 se recogen los 44 caracteres morfoldgicos descritos (OIV,
2009) para las 53 variedades senaladas, cada nimero indica el nivel de expresiéon de cada
cardacter para cada una de ellas. Dependiendo de si el caracter es cualitativo o cuantitativo
el valor numérico asignado hace referencia a una cualidad, es el caso por ejemplo, de la
forma del limbo de la hoja adulta (OIV 067), en la que, 1 indica forma cordiforme, 2
cuneiforme, 3 pentagonal, 4 orbicular y 5 reniforme, o a una cantidad como por ejemplo,
la densidad de pelos tumbados de la extremidad (OIV 004), que oscila entre 1 (nula o muy
baja) y 9 (muy alta) (Tabla 3.7).

En el Anexo Fichas Varietales, se muestran las fichas varietales de cada uno de los 27 NG
descritos por primera vez en el presente estudio, y de otras 5 variedades: Albillo de Pozo,
Moscatel Negro, Rojal Negro, Tinto de Navalcarnero y Valenci Negro, las dos ultimas
implicadas en relaciones de parentesco, para las que no se encontraron referencias sobre
su caracterizacién morfoldgica.

I(a)

Tabla 4.14. Resultados de la descripcion fina

del pampano joven, hoja joven y pampano, para cada

variedad.
Pampano joven Hoja joven Pampano
Variedad olv olv olv olv olv olv olv olv olv olv ol olv
001 002 003 004 051 053 006 007 002 009 010 015-2
Airén 5 2 3 5 1 9 7 2 1 2 2 5-7
Albillo Mayor 5 2 3 5 3 7 3 2 2 2 2-3 1
Albillo de Pozo 5 2 5 3 2 7 3 1 1 1 1 1
Beba 5 2 3 5 2-3 7 5 1 1 1-2 2 1
Benedicto 5 2 3 3 3 3 3 1 2 1 2 1
Bobal 5 2 3 7 1-3 9 3 2 2 1 1 1
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Continuacion Tabla 4.14.

Pampano joven \ Hoja joven Pampano

VELCLET

ov|owv | ov|ov | ov owv ov owv|owv ow|ov o
001 | 002 003 | 004 | 051 053 006 007 | 008 009 010 _015-2
4-3

w
N
w
w
N
=y
[y

Cabernet Franc
Cabernet Sauvignon
Castellana Blanca
Chardonnay

Coloraillo

Garnacha Tinta
Gerwdirztraminer
Monastrell

Moravia Dulce

Moscatel de Alejandria
Moscatel Grano Menudo
Moscatel Negro
Pardillo

Pardina

Rojal Negro

Sauvignon Blanc
Tempranillo

Tinto de Navalcarnero
Valenci Negro

Verdejo
NGO1-Churriago
NGO02-Rojal Fusca
NGO03-Albillo Dorado
NGO04-Gallera Dorada
NGO5-Moscatel Serrano
NGO06-Gordera Roja
NGO7-Teta de Vaca Tinta
NGO08-Serola
NGO09-Moribel
NG10-Haluqui
NG11-Pintailla
NG12-Gallera Negra
NG13-Azargon
NG14-Mizancho
NG15-Marfilefia
NG16-Flamenca
NG17-Jarrosuelto
NG18-Rubeliza
NG20-Tortozona Tinta
NG22-Pintada
NG23-Tinto Fragoso
NG26-Montonera
NG27-Granadera
NG28-Tinto Bastardo
NG32-Blanca del Tollo
NG34-Lucomol
NG35-Gallera Roja 5 1 1 3 3 1 5 1 1 1
En negrita, se marcan aquellas variedades para las que se incluye su ficha varietal en el Anexo Fichas Varietales.

@E[ valor final de cada descriptor procede de la moda de las descripciones realizadas por 3 ampelégrafos distintos y durante
distintos afios (comprendidos entre los periodos 2004 - 2006 y 2010 — 2011). Los afios en que se describieron cada una de las
variedades se recogen en la Tabla 3.6.
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Tabla 4.15. Resultados de la descripcion fina

Zarcillos

I(a)

de zarcillos, flores y hoja adulta, para cada variedad.
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Hoja adulta
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Continuacién Tabla 4.15.

Zarcillos | Flores Hoja adulta
Olv. Olv O olv olv oIV oV oWV owv olv OV ov o OV ol
072 074 075 076 079 | 080 081-1 0812 082 0831 | 083-2 084 087

Variedad Olv 017 Olv 151

NGO7-Teta de Vaca Tinta 3 3 6 3 3 1 1 5 1 2 3 2 9 1 3 2 1 1 3
NGO08-Serola 5 3 6 2 3 1 1 5 1 5 3 3 1 1 4 2 1 1

NGO09-Moribel 5-7 3 6 4 3 1 1 5 3 5 3-7 2 1 1 4 3 1 1 1
NG10-Haluqui 3 3 4 2-4 3 1 1 5 5 3 5 2 1 1 3 2 1 3 3
NG11-Pintailla 3 3 4 3 3 3 3 1 3 5 7 3 1 1 2 2 9 5 3
NG12-Gallera Negra 5 3 6 3 3 2 1 5 3 3 7 3 1 1 3 2 9 7 5
NG13-Azargén 5 3 6 4 3 1 1 5 3 3 3 2 1 1 4 2 1 3 1
NG14-Mizancho 5 3 6 2 3 1 1 5) 3 3 7 2 1 1 4 1 1 5 3
NG15-Marfilefia 5 3 6 3 3 2 1 5 1 2 5 3 9 1 2 2 9 1 1
NG16-Flamenca 5 3 4 2 2-1 1 1 5 5 5 3 2 1 1 3 2 1 1 1
NG17-Jarrosuelto 7 3 6 2 3 3 1 2 1 5 3 2 1 1 4 2 1 1 1
NG18-Rubeliza 7 3 6 3 3 1 3 5) 1 2 3 3 9 1 3 2 9 1 1
NG20-Tortozona Tinta 5 3 6 2 3 1 5 1 1 3 5 3 1 1 3 2 1 1 1
NG22-Pintada 5 3 6 2 3 3 1 2 3 5 3 2 1 1 3 2 1 3 1
NG23-Tinto Fragoso 3 3 4 4 3 1 1 5 3 3 7 3 1 1 3 2 9 7 1
NG26-Montonera 5 3 6 4 3 4 1 5 3 3 7 3 1 1 3 2 1 5 3
NG27-Granadera 3-5 3 6 2-4 3 1 3 2 1 3 3 2 1 1 4 2 1 3 5
NG28-Tinto Bastardo 3 3 4 2 3 3 3 5) 3 3 3 2 1 1 3 2 9 5 3
NG32-Blanca del Tollo 3 3 6 4 3 1 5 1 3 3 9 3 1 1 3 2 1 7 3
NG34-Lucomol 5 3 6 4 4 3 1 3 3 5 7 2 1 1 4 2 9 1 1
NG35-Gallera Roja 5 3 6 2 3 1 3 5 1 2 3 2 9 1 3 2 9 1 1

En negrita, se marcan aquellas variedades para las que se incluye su ficha varietal en el Anexo Fichas Varietales.
@] valor final de cada descriptor procede de la moda de las descripciones realizadas por distintos ampeldgrafos y durante distintos afios (comprendidos entre los periodos 2004 — 2006 y 2010 —
2011). Los afios en que se describieron cada una de las variedades se recogen en laTabla 3.6.
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I(a)

Tabla 4.16. Resultados de la descripcidn final™ del racimo y baya, para cada variedad.

Racimo Baya

Olv Olv | oliv | olv olv o Olv | Olv Olv Oolv oilv olv

Variedad 202 203 204 206 209 222201 223 225 231 236 241 503

Airén

Albillo Mayor

Albillo de Pozo

Beba

Benedicto

Bobal

Cabernet Franc
Cabernet Sauvignon
Castellana Blanca
Chardonnay

Coloraillo

Garnacha Tinta
Gerwdrztraminer
Monastrell

Moravia Dulce
Moscatel de Alejandria
Moscatel Grano Menudo
Moscatel Negro
Pardillo

Pardina

Rojal Negro
Sauvignon Blanc
Tempranillo

Tinto de Navalcarnero
Valenci Negro
Verdejo
NGO1-Churriago
NGO02-Rojal Fusca
NGO03-Albillo Dorado
NGO04-Gallera Dorada
NGO05-Moscatel Serrano
NGO06-Gordera Roja
NGO7-Teta de Vaca Tinta
NGO08-Serola
NGO09-Moribel
NG10-Haluqui
NG11-Pintailla
NG12-Gallera Negra
NG13-Azargén
NG14-Mizancho
NG15-Marfilefia
NG16-Flamenca
NG17-Jarrosuelto
NG18-Rubeliza
NG20-Tortozona Tinta
NG22-Pintada
NG23-Tinto Fragoso
NG26-Montonera
NG27-Granadera
NG28-Tinto Bastardo
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I(a)

Tabla 4.16. Resultados de la descripcidn fina

del racimo y baya, para cada variedad.

Racimo Baya
Variedad OlV | OIV | OIV | OIV OIV oIV ZOZI(\)I_ olv Olv Oolv oOolv olv olv
202 | 203 | 204 | 206 208 209 223 225 231 236 241 503
NG32-Blanca del Tollo 6 3 3 1 2 3 5 2 1 1 1 3 3
NG34-Lucomol 6 2 3 2 2 2 7 3 1 1 1 3 4
NG35-Gallera Roja 8 3 3 3 3 3 7 4 5 3 1 3 5

En negrita, se marcan aquellas variedades para las que se incluye su ficha varietal en el Anexo Fichas Varietales.

@E| valor final de cada descriptor procede de la moda de las descripciones realizadas por distintos ampeldgrafos y durante
distintos afios (comprendidos entre los periodos 2004 — 2006 y 2010 — 2011). Los afios en que se describieron cada una de las
variedades se recogen en la Tabla 3.6.

Los descriptores correspondientes a la apertura de la extremidad del pampano joven (OIV
001) y a la formacion de pepitas en la baya (OIV 241), no han mostrado ninguna
variabilidad entre las 53 variedades descritas. Todas las variedades caracterizadas tenian la
extremidad completamente abierta, rasgo caracteristico de la especie Vitis vinifera, y
mostraron pepitas bien formadas. Dichos caracteres resultan de gran utilidad para
diferenciar V. vinifera de otras especies del género Vitis, confirmando la pertenencia de
todas las variedades caracterizadas en el presente estudio a dicha especie.

Otro caracter que resulté bastante homogéneo fue el referido a los érganos sexuales de
las flores (OIV 151). Las flores de todas las variedades resultaron hermafroditas, con
estambres y gineceo completamente desarrollados (Figura 4.13 (a)), tan solo para el NG04-
Gallera Dorada se describieron flores femeninas (estambres reflejos y gineceo
completamente desarrollado), (Figura 4.13 (b)). Este resultado de la descripcidon
morfolégica de los érganos sexuales de la variedad NG0O4-Gallera Dorada, se encontraba
en concordancia con los obtenidos previamente mediante el analisis de microsatélites de
cloroplastos. La herencia materna de los ¢SSR, permite establecer la direccidon de los
cruces (Arroyo-Garcia y col., 2002) y, revelé a NGO4-Gallera Dorada (haplotipo D) como el
parental femenino del NG25-Coral (haplotipo D), al cruzarse con Tempranillo (haplotipo A),
hermafrodita y que en este caso actlio como el parental masculino.

Algunas variedades espafiolas, cuyo cultivo se cita desde antiguo (Alonso Herrera, 1513;
Garcia de los Salmones, 1914), y que han resultado claves en el establecimiento de
estudios de relaciones genéticas, actuando como progenitores en diferentes cruces, como
Excursach (Garcia-Mufioz y col., 2012), Hebén (Garcia-Mufioz y col., 2012; Lacombe y col.,
2013) y Ohanes (Lacombe y col., 2013), también presentan flores femeninas, considerado
éste un rasgo ancestral en la evolucién de V. vinifera. Uno de los cambios cruciales
vinculados al proceso de domesticacion de la vid fue el paso de plantas dioicas (en las
formas silvestres) a monoicas hermafroditas (en las formas cultivadas), debido a que éstas
garantizan la polinizacién y la produccion (Moreno, 2011).
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Figura 4.13. Fotografias de drganos sexuales de flores (OIV 151), hermafroditas y femeninas,
descritas. (a) Detalle de flor hermafrodita, con estambres y gineceo completamente
desarrollados, correspondiente a la variedad Tempranillo (Cencibel); (b) Detalle de flor
femenina, con estambres reflejos y gineceo completamente desarrollado, descrita para el
NGO04-Gallera Dorada.

Por otro lado, el descriptor referido a los sabores particulares de la baya (OIV 236)
también resulté poco diverso entre el grupo de variedades descritas, al no encontrarse
ningun sabor particular para la mayoria de ellas. Las Unicas diferencias se detectaron para
cuatro variedades con sabor a moscatel: Moscatel de Alejandria, Moscatel de Grano
Menudo y los NG, NGO5-Moscatel Serrano y NG16-Flamenca. Ademads, y coincidiendo con
otras descripciones (Chomé y col., 2003; Cabello y col., 2012), se detecté algo de gusto
herbdceo para la variedad Cabernet Sauvignon vy cierto gusto especial para
Gewdrztraminer.

El resto de descriptores empleados, contribuyeron en distinto grado a la variabilidad de los
cultivares.

Segun el color de la epidermis de la baya (OIV 225), las 53 variedades estudiadas se
agruparon en: blancas (23), rosadas (5) y tintas (25). Dentro de las variedades blancas,
descritas todas con color de la epidermis verde amarillo, encontramos 23 variedades:
Airén, Albillo Mayor, Albillo de Pozo, Beba, Castellana Blanca, Chardonnay,
Gewdlrztraminer, Moscatel de Alejandria, Moscatel de Grano Menudo, Pardillo, Pardina,
Sauvignon Blanc, Verdejo, NGO3-Albillo Dorado, NG04-Gallera Dorada, NG0O5-Moscatel,
NG14-Mizancho, NG15-Marfilefia, NG17-Jarrosuelto, NG22-Pintada, NG26-Montonera,
NG32-Blanca del Tollo y NG34-Lucomol, no obstante, cabe indicar que a pesar de que
todas las variedades citadas se consideran blancas, dentro del color verde amarillo se
encontraron algunas con tonalidades mas doradas, cobrizas e incluso rosa claro, como
Gewdrztraminer (Chomé y col., 2003; Cabello y col., 2012), NG03-Albillo Dorado y NG04-
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Gallera Dorada, lo que dificultd su clasificacién en base al color de la epidermis de la baya.
Entre las variedades rosadas, se diferenciaron aquellas con color de la epidermis rosa:
Coloraillo, NG10-Haluqui y NG13-Azargdn; y aquellas de color rojo: NGO6-Gordera Roja y
NG18-Rubeliza; ninguna mostré color de la epidermis gris. Por ultimo, entre las variedades
tintas: 14 presentaron color de la epidermis rojo violeta oscuro (Garnacha Tinta, Moravia
Dulce, Rojal Negro, Valenci Negro, NGO1-Churriago, NG02-Rojal Fusca, NGO7-Teta de Vaca
Tinta, NGO8-Serola, NG11-Pintailla, NG16-Flamenca, NG20-Tortozona Tinta, NG27-
Granadera, NG28-Tinto Bastardo, NG35-Gallera Roja), y 11 se describieron como azul
negra (Benedicto, Bobal, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Monastrell, Moscatel
Negro, Tempranillo, Tinto de Navalcarnero, NG09-Moribel, NG12-Gallera Negra y NG23-
Tinto Fragoso).

No se ha descrito ninguna variedad tintorera, es decir, con intensidad de la pigmentacidn
antocianica de la pulpa (OIV 231) completamente coloreada (9-muy fuerte). Si bien,
dentro de las variedades tintas, algunas mostraron intensidad débil (3-roja) y sélo para
unas pocas como Monastrell, NG12-Gallera Negra, NG23-Tinto Fragoso, NG28-Tinto
Bastardo, se describid intensidad media (5).

Ademas de por el color de las bayas, otra diferenciaciéon importante entre las variedades
cultivadas es la que las clasifica en variedades de uva de mesa y de vinificacion. Muchas
de las variedades caracterizadas en el presente estudio son NG, no descritos previamente,
por lo que no se dispone de referencias sobre la utilizacién tradicional de sus productos.
Determinados caracteres ampelograficos como: el tamafio, longitud (OIV 202) y anchura
(OIV 203), y compacidad (OIV 204) de los racimos; pequefios y compactos en variedades
de vinificacidn de acuerdo con la clasificacion de Negrul (Levadoux, 1956), y la forma(OIV
223) y tamaiio, longitud, anchura (OIV 220-221) y peso (OIV 503), de las bayas; alargadas y
de mayor tamafio en variedades de uva de mesa (Arroyo-Garcia y col., 2006), pueden
ayudar a hacernos una idea de la posible utilizacidn de las variedades.

La comparacion de dichos caracteres descritos para las 53 variedades, entre las que se
incluyen algunas de referencia conocidas y clasificadas como variedades de vinificacion y/o
de mesa (Tabla 4.16), permite agruparlas en funcién de las caracteristicas de sus frutos
(racimos y bayas). La variedad Moscatel de Alejandria, incluida dentro del RVC como una
variedad de doble aptitud: vinificacion y mesa (Chomé y col., 2003), presenta racimos
sueltos de tamaino mediano y bayas grandes con forma eliptica corta. La variedad NGO7-
Teta de Vaca Tinta mostrd racimos muy sueltos, y entre las variedades con racimos
sueltos, ademas de Moscatel de Alejandria, se describieron 8 variedades: Albillo de Pozo
NGO6-Gordera Roja, NG08-Serola, NG18-Rubeliza, NG23-Tinto Fragoso, NG32-Blanca del
Tollo, NG34-Lucomol y NG35-Gallera Roja. Algunas de estas variedades presentaban
racimos de tamafio medio (NG08-Serola, NG23-Tinto Fragoso, Albillo de Pozo, NGO7-Teta
de Vaca Tinta y NG34-Lucomol) y grande (NG32-Blanca del Tollo, NGO6-Gordera Roja,
NG18-Rubeliza y NG35-Gallera Roja). De éstas, la forma de la baya se describié esférica
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para todas, excepto para el NG34-Lucomol, con forma eliptica corta, y para NGO7-Teta de
Vaca Tinta y NG35-Gallera Roja, elipticas largas. En cuanto al tamafio de la baya, excepto
Albillo de Pozo y NG32-Blanca del Tollo que mostraron tamafio medio y peso bajo, el resto
se caracterizaron por tamafio grande-muy grande y peso medio-elevado.

Ademas de las indicadas anteriormente, entre las variedades con forma eliptica corta
encontramos también a Castellana Blanca, NG04-Gallera Dorada, NG28-Tinto Bastardo,
Tinto de Navalcarnero y Verdejo. Beba mostraba bayas con forma entre eliptica corta y
troncovoide, y las bayas de NGO5-Moscatel Serrano y NG11-Pintailla se describieron como
troncovoides. Algunos de estos cultivares se recogieron bajo la denominacion genérica de
Gallera y/o Botdn de Gallo (previamente citados por Clemente en 1807), probablemente
en referencia a las caracteristicas morfoldgicas de sus bayas.

Las variedades Moravia Dulce, NGO1-Churriago, NGO3-Albillo Dorado y NGO09-Moribel
presentaban bayas con forma esférica achatada. La forma de la baya del resto de
variedades descritas era esférica, aunque cabe mencionar que en algunos casos
(Monastrell, NGO02-Rojal Fusca, Pardillo, Moscatel de GM y Verdejo) también se
describieron algunas bayas con forma ovoide inversa, probablemente como consecuencia
de la presion ejercida entre ellas por la elevada compacidad de los racimos.

Por lo que respecta a la hoja adulta, que es el érgano para el que se describe el mayor
numero de caracteres morfolégicos (de un total de 44 caracteres morfoldgicos descritos,
17 corresponden a la hoja adulta), cabe mencionar algunos. En cuanto a la forma del
limbo (OIV 067), entre la muestra estudiada se describieron las tres formas mas
frecuentes: cuneiforme, pentagonal y orbicular, encontrandose practicamente el mismo
numero de variedades de cada tipo. Por lo que respecta al numero de Iébulos (OIV 068), la
mayoria de las hojas tenian cinco Iébulos, tan sdlo tres variedades presentaron hoja entera
(un solo l6bulo) (Chardonnay, Moravia Dulce y Tinto de Navalcarnero), otras tres
resultaron trilobuladas (Castellana Blanca, Garnacha Tinta y Monastrell), y tres mas
mostraron siete ldbulos (Benedicto, Pardillo y NG34-Lucomol); para algunos cultivares
(NG16-Flamenca, Moscatel de Alejandria, Albillo Mayor, Albillo de Pozo, Tempranillo,
Bobal, Cabernet Sauvignon) sus hojas no se pudieron describir por un solo nimero de
I6bulos al encontrase mucha diversidad de hojas.

La distribucion de la pigmentacidon antocianica de los nervios principales del haz del
limbo (OIV 070), permitié diferenciar del resto aquellos cultivares que presentaron punto
peciolar rojo (NG12-Gallera Negra y NG15-Marfilefia), nervios principales pigmentados
hasta la primera bifurcacion (Albillo Mayor, Cabernet Franc, Gerwiirztraminer, Monastrell,
Moscatel de Alejandria, Valenci Negro, Verdejo, NG11-Pintailla, NG17-Jarrosuelto, NG22-
Pintada, NG28-Tinto Bastardo, NG34-Lucomol) o nervios principales pigmentados hasta la
segunda bifurcacion (Moscatel Negro y NG26-Montonera). Por Uultimo, caracteres
especificos del seno peciolar como la presencia de dientes (OIV 081-1), o la base del seno
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limitada por la nervadura (OIV 081-2), diferenciaron variedades con presencia de diente/s
en el seno peciolar como Benedicto, Pardina, NGO6-Gordera Roja, NGO7-Teta de Vaca
Tinta, NG15-Marfilefia, NG18-Rubeliza y NG35-Gallera Roja (Airén y Beba, sélo en algunos
casos) y otras con, la base del seno peciolar limitada por la nervadura en un lado (Pardillo y
NGO02-Rojal Fusca), o en ambos (Cabernet Sauvignon, Chardonnay y NGO1-Churriago). En
cuanto a los senos laterales superiores, se encontré presencia de dientes (OIV 083-2) en
21 cultivares (Airén, Albillo Mayor, Beba, Benedicto, Bobal, Cabernet Franc, Cabernet
Sauvignon, Gewdlrztraminer, Pardillo, Rojal Negro, Verdejo, NG11-Pintailla, NG12-Gallera
Negra, NG15-Marfilefia, NG18-Rubeliza, NG23-Tinto Fragoso, NG28-Tinto Bastardo, NG34-
Lucomol, NG35-Gallera Roja; y en Pardina y NGO03-Albillo Dorado, sélo a veces). Las
variedades Airén, Beba, Benedicto, NG15-Marfilefia, NG18-Rubeliza y NG35-Gallera Roja se
caracterizaron por la presencia de dientes en ambos senos, peciolar y laterales superiores.

Para concluir esta breve discusiéon sobre las variedades descritas y sus caracteristicas
morfoldgicas mas destacadas, cabe considerar algunos conflictos que se encontraron y que
se pueden encontrar al caracterizar ampelograficamente las variedades. El primero, fue el
referido a la forma del limbo de la hoja adulta (OIV 067), dicho caracter en determinadas
ocasiones puede crear confusiéon, puesto que se encuentran hojas que no encajan
exactamente dentro de ninguno de los niveles de expresidn indicados; de acuerdo con el
Centro de Ensayos de Evaluacién de Variedades de Murcia (INIA), dichas hojas se definirian
como formas hibridas, puesto que segun el perfil exterior se caracterizarian de una
manera y segun la posicion de los nervios de otra. En la baya, la forma (OIV 223) también
puede crear confusién, por lo que se debe diferenciar bien para describirla correctamente
segun la posicion del didametro mayor; en cuanto al color de la epidermis (OIV 225), como
ya se ha sefalado, dentro de las variedades blancas, existe un amplio rango de colores:
mas o menos dorados, cobrizos, etc., hasta llegar al rosado, que no quedan recogidos a la
hora de describir. Otros caracteres medibles como el tamafio de los racimos o de la baya,
abarcan también una gran diversidad, al no quedar reflejada exactamente la medida a
considerar, pues depende de la longitud, anchura y peso, englobando dentro de cada
rango una gran diversidad de racimos y bayas distintas (Martinez Garcia, 2012).

4.8.2. Comparativa de las descripciones ampelogrificas de variedades
emparentadas.

Como se ha sefialado, entre las variedades caracterizadas ampelograficamente se recogen
las implicadas en los cruces genéticos y todas las incluidas en la elaboracion del
dendrograma genético, a excepcién de aquellos NG que aun no se encontraban
disponibles en la CVVCLM para poder ser descritos. Antiguos trabajos ampelograficos
basados Unicamente en datos morfolédgicos (Levadoux, 1956), corroboran algunas de las
estrechas relaciones encontradas hoy dia por técnicas moleculares (Lacombe y col., 2013).
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Trabajos previos sobre grupos de variedades concretos afectados por diversas sinonimias y
homonimias, que incluian algunas de las aqui estudiadas, ya utilizaban métodos
morfoldgicos y moleculares para caracterizarlas, comparando los resultados obtenidos por
distintas técnicas y describiendo similitudes y diferencias genéticas y morfoldgicas entre
las variedades analizadas. La caracterizacién morfoldgica y molecular de accesiones
conocidas como ‘Moravia/o’, (Mena, 2006; Fernandez-Gonzélez y col., 2007b), el estudio
de ‘Coloraillo’ y sus homonimias (Fernandez-Gonzalez y col., 2007c) y la identificacién y
caracterizacion de accesiones de ‘Albillo’ localizadas en distintas zonas de CLM (Fernandez-
Gonzalez y col., 2009), constituyen algunos ejemplos. Todos estos trabajos revelaron la
ampelografia y el andlisis de regiones microsatélites nucleares como las técnicas mas utiles
en la diferenciacidon de las accesiones estudiadas, resultando los nSSR el método definitivo
para la correcta identificacion de las variedades.

Coloraillo, NG03-Albillo Dorado y NG09-Moribel = Moravia Dulce x Tempranillo

En ciertos casos, como el de las ‘Moravias’, a pesar del reducido nimero de accesiones
analizadas (17 accesiones, agrupadas en 5 variedades diferentes) y regiones microsatélites
empleadas (Unicamente los 6 nSSR de identificacion), Mena (2006), ya obtuvo el cruce que
sefialaba a Moravia Dulce y Tempranillo como los posibles progenitores de Moribel. Dicho
cruce ha sido posteriormente confirmado, mediante el uso de 26 /loci nSSR; ademas, el
anadlisis de 5 cSSR, ha permitido determinar el parental femenino (Moravia Dulce), y
masculino (Tempranillo).

En la Figura 4.14 se recogen fotografias de hojas adultas (haz y envés) y racimos de
Moribel y sus posibles parentales: Moravia Dulce y Tempranillo. En ella también se
incluyen fotos de otros dos posibles descendientes de dicho cruce: Coloraillo y NG03-
Albillo Dorado. La comparacién de los datos ampelograficos muestra distinto grado de
similitud entre estos tres descendientes y sus parentales. Por lo que respecta a la hoja
adulta, las 5 variedades estudiadas comparten algunos caracteres como el tamafio
(mediana-grande), la ausencia de pigmentacidn antocidnica en los nervios principales del
haz, el perfil alabeado, y la ausencia de dientes y de nervadura en el seno peciolar. Los tres
descendientes muestran mds rasgos comunes con Moravia Dulce, que con Tempranillo.
Coloraillo es la variedad que mas se parece a Moravia Dulce, con la que comparte: la forma
de limbo orbicular (en el caso de Coloraillo mezcla de formas cuneiformes-orbiculares),
también orbicular en el caso de Moribel; la ausencia de abultamientos del limbo, también
ausente o muy débil en Albillo Dorado y Moribel; la forma de los dientes, que igual que
para Albillo Dorado, se describe como de ambos lados convexos; el seno peciolar abierto,
cerrado en el resto de variedades; y, junto con Albillo Dorado, una baja densidad de pelos
erguidos sobre los nervios principales en el envés del limbo.
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Moravia Dulce

Coloraillo

NGO09-Moribel

Tempranillo = Raa¥ iy

Figura 4.14. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de Coloraillo, NG03-Albillo
Dorado y NG09-Moribel, y de sus posibles parentales: Moravia Dulce y Tempranillo.
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Entre los caracteres que Coloraillo comparte con Tempranillo, sélo encontramos el
numero de Iébulos, que al igual que para Albillo Dorado y Moribel, es de cinco, las hojas de
Tempranillo en algunos casos ademds de con cinco también se describen con 7 Iébulos;
mientras, Moravia Dulce se caracteriza por presentar hojas enteras (un solo |6bulo).
Moribel ademds comparte con Tempranillo también la forma de los dientes (mezcla de
ambos lados rectilineos y convexos). En cuanto a la densidad de pelos tumbados entre los
nervios principales del envés del limbo, todas las variedades, excepto Moribel que mostré
densidad nula o muy baja, mostraron densidad baja. En términos generales, observando
las fotografias de las hojas (Figura 4.14), se puede apreciar que Coloraillo se parece mas a
Moravia Dulce, Albillo Dorado quizas aparenta una hoja mas similar a Tempranillo, y
Moribel es mas mezcla de Moravia Dulce y Tempranillo.

En lo referente a los racimos, en todos los casos, y coincidiendo con Moravia Dulce, la
compacidad es media y la forma cénica. Mientras, para Tempranillo se describen racimos
compactos y de forma cilindrica. La variedad Albillo Dorado es la que presenta mayor
numero de alas (3-4 alas), para el resto de variedades se describen entre una y dos alas.
Por ultimo, sefialar que Moribel es el Unico descendiente tinto, mostrando color de la baya
azul negro igual que Tempranillo. Albillo Dorado se considera una variedad blanca, aunque
con cierto tono cobrizo-rosa claro; y Coloraillo es rosada.

Tempranillo = Albillo Mayor x Benedicto

Si comparamos Tempranillo, en este caso con sus posibles parentales, Albillo Mayor y
Benedicto (Figura 4.15), podemos comprobar que comparte con ambos el tamafio del
limbo (mediano-grande), el perfil alabeado, la base del seno peciolar no delimitada por la
nervadura y el grado de apertura (ligeramente superpuestos) y la forma (en U) de los
senos laterales superiores. También comparte con sus dos progenitores, la forma
pentagonal del limbo de la hoja (en el caso de Albillo Mayor también se describe como
cuneiforme), y el nimero de lébulos, cinco-siete, (para Benedicto siempre siete) (Tabla
4.15). En cuanto a los racimos, los de Tempranillo son compactos, con forma cilindrica y
con una-dos alas, igual que para Albillo Mayor, mientras los de Benedicto muestran algo
menos de compacidad (media), forma entre cénica y de embudo y mayor nimero de alas
(entre 3-4 alas). Sin embargo, Tempranillo y Benedicto comparten el color de las bayas,
ambas son tintas (color de la epidermis azul negra), mientras que Albillo Mayor es blanco.

Globalmente, Tempranillo se parece mas a Albillo Mayor con el que comparte 10
caracteres, ademas de los comunes con ambos progenitores, no obstante, con Benedicto
comparte 7, entre los que se incluyen el color de la baya que es definitivo para la
clasificacidn y uso en vinificacién. Estos resultados no coinciden con los obtenidos en la
comparacién ampelografica realizada por lIbafiez y col. (2012) para estas mismas
variedades, segln la cual morfolégicamente Tempranillo era mas similar a Benedicto.
Ligeras diferencias en las descripciones de los diferentes cultivares explicarian esta
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discrepancia, poniendo ademas de manifiesto dos de las principales limitaciones que
presenta la ampelografia (Sefc y col., 2001): la variabilidad de muchos de los caracteres
cuando se comparan plantas cultivadas en distintas condiciones ambientales y la
subjetividad en la interpretacion de los niveles de expresion de algunos caracteres.

Tempranillo

Benedicto

Figura 4.15. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de Tempranillo, y de sus
posibles parentales: Albillo Mayor y Benedicto.

Verdejo = Castellana Blanca x Gewiirztraminer

La descripcién ampelografica de Castellana Blanca, se ha comparado con la de sus dos
posibles descendientes: Verdejo, procedente del cruce de ésta con Gewdirztraminer, y
Tinto de Navalcarnero, como resultado de su cruce con Tinto Fragoso (NG23). Las
fotografias de las hojas adultas y racimos de estas 5 variedades se recogen en la Figura
4.16.
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Entre las tres variedades implicadas en el primer cruce sefialado, se han encontrado
bastantes similitudes, 13 rasgos morfoldgicos comunes. Verdejo, se ha mostrado
morfolédgicamente mas similar a Castellana Blanca, con la que comparte ademas 13
caracteres, entre los que se incluyen algunos destacados como: la baja densidad de pelos
tumbados de la extremidad, el tamafio mediano-grande del limbo, la mezcla de formas
rectilineas y convexas de los dientes, la forma en lira de la base del seno peciolar y de los
senos laterales superiores, la densidad nula o muy baja de pelos tumbados y erguidos del
envés de la hoja adulta, la forma cénica y n2 de alas del racimo (1-2 alas) y la forma eliptica
corta de la baya. No obstante, con su parental masculino (Gewirztraminer), Verdejo
también comparte otros rasgos destacados como la forma y nimero de |ébulos del limbo
de la hoja adulta, orbicular y pentalobulada en ambos casos, la pigmentacion antocianica
de los nervios principales del haz hasta la 12 bifurcacién, la presencia de dientes en los
senos laterales superiores o la elevada compacidad de los racimos.

Tinto de Navalcarnero = Castellana Blanca x NG23-Tinto Fragoso

Por lo que respecta al otro descendiente de Castellana Blanca, se ha encontrado a Tinto de
Navalcarnero menos parecido morfolégicamente a Castellana Blanca que Verdejo;
resultando en este caso, Tinto de Navalcarnero mas similar a su otro parental: Tinto
Fragoso, con el que comparte 11 caracteres, ademds de los 16 que se han mostrado
iguales para las tres variedades implicadas en este segundo cruce. De entre los caracteres
gue Tinto de Navalcarnero comparte con Tinto Fragoso, muchos pertenecen a la hoja
adulta, y son el tamafio del limbo (pequefio-mediano), la forma (orbicular), la hinchazén
del haz (débil), la forma de los dientes (de ambos lados convexos), el grado de apertura del
seno peciolar (superpuestos), la forma de la base del seno peciolar (en V) y la densidad alta
de pelos tumbados entre los nervios del envés (alta). Asi, entre los principales rasgos que
diferencian a Tinto de Navalcarnero de su progenitor Castellana Blanca, a parte del color
de la epidermis de la baya, azul negra en el primer caso y blanca en el segundo,
encontramos, el grado de apertura/solapamiento del seno peciolar: abierto para
Castellana Blanca y superpuesto en Tinto de Navalcarnero, y la densidad de pelos
tumbados del envés de la hoja adulta: alta en el caso de Tinto de Navalcarnero y ausente
en el de Castellana Blanca. Sin embargo, en ambos encontramos compacidad media del
racimo y forma eliptica corta de la baya.

Por ultimo, entre otros caracteres, Tinto de Navalcarnero se ha mostrado diferente a
ambos progenitores en el nimero de Iébulos de la hoja adulta: uno en su caso, tres en el
de Castellana Blanca y cinco en el de Tinto Fragoso, y en la forma del racimo: de embudo
para Tinto de Navalcarnero y cdnica para sus parentales.
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Gewiirztraminer

Verdejo

Castellana Blanca

NG23-Tinto Fragoso

Figura 4.16. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de 5 variedades implicadas
en dos cruces: (a) Castellana Blanca y Gewiirztraminer, posibles parentales de Verdejo, (b)
Castellana Blanca y NG23-Tinto Fragoso, posibles parentales de Tinto de Navalcarnero.
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Grupos de los moscateles

En la Figura 4.17 se comparan las fotografias de hoja adulta y racimo de las cuatro
variedades que presentan sabor amoscatelado, estas variedades fueron agrupadas de
forma conjunta en el dendrograma de relaciones genéticas (subgrupo dentro del grupo B,
Figura 4.12). Moscatel de Grano Menudo y Moscatel de Alejandria se encuentran
emparentadas entre ellas (Lacombe vy col., 2013), y ambas estan implicadas en relaciones
de parentesco de dos NG. La primera junto a Moravia Dulce como los posibles padres de
NG16-Flamenca, y la segunda y Beba como los de NGO5-Moscatel Serrano.

La comparacion de las descripciones ampelograficas de los 4 moscateles muestra que
todos comparten 12 de los 44 caracteres descritos, entre los que se encuentran algunos
como la distribucidon de la pigmentacion antocianica de la extremidad (ribeteada), el
tamafio (pequefia-mediana) y abultamiento del limbo (ausentes o muy débiles), la
ausencia de dientes en el seno peciolar y senos laterales superiores de la hoja adulta, el
numero de alas del racimo (1-2 alas) o el sabor a moscatel de las bayas. Ademas de los
doce, Moscatel de Alejandria y Moscatel de Grano Menudo comparten otros 10 rasgos,
entre los que encontramos algunos referidos a la sumidad (densidad de pelos tumbados
de la extremidad) y hoja joven (color del haz del limbo y densidad de pelos tumbados del
envés), otros correspondientes a la hoja adulta (forma de limbo, nimero de lébulos,
hinchazén del haz, forma de la base del seno peciolar y densidad de pelos tumbados entre
los nervios del envés), y uno en la baya (color de la epidermis).

Analizando los datos ampelograficos de las variedades de acuerdo con los cruces,
encontramos que en el caso de Moscatel Serrano, con sélo 7 rasgos diferentes y 17
coincidentes para las tres variedades, existe cierta similitud entre éste y su posibles
parentales (Moscatel de Alejandria y Beba). En concreto, Moscatel Serrano se parece mas
morfoldgicamente a Moscatel de Alejandria, con el que comparte 12 caracteres, entre los
gue se encuentran algunos como tamafio, forma, abultamiento del limbo e hinchazén del
haz de la hoja adulta, tamafio de los racimos, y el sabor a moscatel de las bayas. Mientras,
con Beba comparte ocho, entre los que podemos citar por ejemplo, la compacidad de los
racimos y la forma de las bayas.

Para finalizar con este grupo de variedades, las descripciones morfoldgicas de Flamenca, y
sus posibles progenitores, Moscatel de Grano Menudo y Moravia Dulce, refleja cierta
diversidad de datos. Con 13 caracteres diferentes y 12 rasgos comunes para estas tres
variedades, es el grupo de moscateles que menor nimero de caracteres comparte. A pesar
de ser tinta (color de la epidermis rojo violeta oscuro) como Moravia Dulce y presentar
algunos rasgos comunes con ésta, en general, Flamenca, se parece mas a Moscatel de
Grano Menudo con el que presenta 11 caracteres comunes como: tamafio del limbo y
densidad de pelos tumbados entre nervios del envés de la hoja adulta, compacidad del
racimo, tamafio, peso y forma de la baya, ademas del gusto a moscatel, entre otros.
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Moravia Dulce

NG16-Flamenca

Moscatel de Grano Menudo

Moscatel/de Alejandria

Figura 4.17. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de dos NG de moscatel: NG16-
Flamenca y NG05-Moscatel Serrano, y de su posibles parentales: Moscatel de Grano Menudo x Moravia
Dulce, y Moscatel de Alejandria x Beba, respectivamente.
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Valenci Negro = Beba (Valenci Blanco) x Moravia Dulce

La comparacion de datos ampelograficos del cruce entre Beba y Moravia Dulce para dar
lugar a Valenci Negro muestra un alto grado de similitud entre estas tres variedades
(Figura 4.18). Sélo 11 caracteres de los 44 descritos son diferentes para las tres variedades,
mientras que 15 de éstos son comunes en todas ellas. Los 18 caracteres restantes son
compartidos en la misma proporcién entre Valenci Negro y cualquiera de sus posibles
parentales. Con Beba comparte la mayoria de los caracteres referidos a la hoja adulta,
como el numero de l6bulos, hinchazén del haz, grado de apertura y forma de la base del
seno peciolar y la densidad de pelos erguidos sobre los nervios principales del envés del
limbo. Mientras, ciertos caracteres referidos al fruto como la forma, el color de la
epidermis o la intensidad de la coloracion antocianica de la pulpa son iguales a Moravia
Dulce, ambas son variedades tintas, con color de la epidermis rojo violeta oscuro.

—1 Valenci-Negro

Moravia Dulce

Figura 4.18. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de Valenci Negro, y de sus
posibles parentales: Beba y Moravia Dulce.
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NGO1-Churriago y NG10-Haluqui = Moravia Dulce x Pardillo

Finalmente, comparamos los dos NG, NGO1-Churriago y NG10-Haluqui, con sus dos
posibles parentales, Moravia Dulce y Pardillo (Figura 4.19). De los dos posibles
descendientes, encontramos a Churriago el mas parecido a sus progenitores. Dieciséis
caracteres comunes a todas ellas unen a este trio de variedades y solamente nueve las
separan. Mientras en el caso de Haluqui, 14 caracteres diferencian a dicho cultivar de sus
dos posibles progenitores.

Tanto Churriago como Haluqui resultan ligeramente mas parecidas a Pardillo que a
Moravia Dulce. Ambas comparten con Pardillo la distribucién de la pigmentacion
antocianica de la extremidad ribeteada, el porte horizontal, la intensidad nula o muy baja
de la pigmentacidn antocianica de las bracteas de las yemas, el tamano del limbo de la
hoja adulta (pequefia-mediana) y la ausente o muy débil pigmentacion de la pulpa de las
bayas. Mientras, las dos son iguales a Moravia Dulce en el color bronceado del haz del
limbo de la hoja joven, en el perfil alabeado, la ausencia de dientes en los senos laterales y
la baja densidad de pelos tumbados entre nervios del envés de la hoja adulta, asi como en
la longitud del racimo (mediano).

Entre los rasgos que sélo Churriago comparte con Pardillo encontramos algunos como la
intensidad débil de la pigmentacidn antocidnica y densidad media de pelos tumbados de la
extremidad; también, la forma de embudo del racimo, cénico en el caso de Haluqui y
Moravia Dulce. Otros caracteres como la forma aplastada, esférica para Haluqui y Pardillo,
y el color rojo violeta oscuro de la epidermis de la baya, junto con la forma del seno
peciolar en U, unen a Churriago con Moravia Dulce.

En el caso de Haluqui, tanto el color de la epidermis de la baya: rosa para Haluqui, rojo
violeta oscuro en Moravia Dulce y verde amarillo en Pardillo; como el nimero de Iébulo de
la hoja adulta: cinco en Haluqui, uno en Moravia Dulce y siete en Pardillo, se mostraron
diferentes al de sus progenitores.

Por ultimo, ademas de en el numero de lébulos, cinco como Haluqui; Churriago, difiere de
sus dos progenitos en la forma del limbo (cuneiforme para Churriago y orbicular tanto para
Moravia Dulce como para Pardillo). El nimero de alas del racimo, 3-4 alas en el caso de
Churrigo y 1-2 alas para Moravia Dulce y Pardillo, también los separa.
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Moravia Dulce

Figura 4.19. Fotografias de hojas adultas (haz y envés) y de racimos de NGO1-Churriago y
NG10-Haluqui, y de sus posibles parentales: Moravia Dulce y Pardillo.
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5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas a partir de los resultados incluidos en este trabajo
son las siguientes:

- El andlisis de las 374 accesiones recogidas durante la prospeccién del territorio
viticola castellano-manchego, que se extendid por 164 municipios diferentes,
agrupados en 29 comarcas geogréficas, mediante el uso de 10 /oci microsatélites
nucleares, permiti6 su diferenciacion en 103 genotipos, 59 de ellos
correspondientes a variedades conocidas, y 44 NG, no descritos previamente en
las bases de datos de microsatélites consultadas, algunos completamente
desconocidos; mientras, otros se recogieron con su nombre vernaculo como
Churriago, Mizancho, Tortozona Tinta, Maquias y Zurieles.

- Los 103 perfiles genéticos distintos, incluian en realidad un total de 108
variedades, pues los grupos formados por Garnacha Tinta, Garnacha Blanca,
Garnacha Gris y Garnacha Peluda por una parte, Moscatel de Grano Menudo y
Moscatel de Grano Menudo Rosado por otra, y Tinto Velasco y Tinto de la
Pampana Blanca por ultimo, no se pudieron distinguir mediante el andlisis de
regiones microsatélites y sélo la descripcién de algunos de sus caracteres
ampelogréficos mas conspicuos, como la densidad de pelos de la hoja adulta y el
color de la baya, permitieron clasificarlos como variedades distintas.

- Las 124 accesiones pertenecientes a variedades recomendadas y autorizadas en
CLM, recogidas de la parcela que contiene estas variedades mantenida en el
IVICAM, también fueron analizadas mediante el uso de 10 nSSR para su correcta
identificacién, dando lugar a 44 perfiles genéticos diferentes, que incluian 46
variedades distintas.

- La correcta identificacion del material vegetal permitié aclarar algunos casos de
sinonimias y homonimias y errores de denominacion existentes y revelé una
notable riqueza varietal para la Regidn desde luego mucho mayor de lo que se
suponia. Entre las sinonimias detectadas cabe citar algunas como: Corazén de
Cabrito (=Gordal, Gordera Manchega, Rompetinajas), Albillo de Pozo (=Albillo de
Albacete) o Valenci Negro (=Moravia). Para algunas denominaciones citadas como
Albillo, Moravia y Coloraillo, se encontraron también homonimias.

- La identificacion genética permitié la validacién del material establecido en el
campo, que ha sido modificado afiadiendo o eliminando errores de denominacion
y nuevas variedades recogidas en la legislacion. Entre las variedades presentes, no
se encontrd un genotipo diferenciado para el cv. Verdoncho, que resultd ser una
sinonimia de Pardina (=Jaén Blanco); la variedad Alarije presentd un doble estatus
juridico, al coincidir genéticamente con Torrontés y bajo la denominacion genérica
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de ‘Albillo’, se recogieron hasta cuatro variedades diferentes que resultaron
homadnimas: Albillo Real, Albillo Dorado, Albillo Mayor y Albillo de Pozo, siendo la
primera cultivada mayoritamente en la DO Méntrida, y la segunda en la DO
Manchuela.

Fruto del trabajo de identificacién genética del material vegetal, se cred una
pagina web de acceso publico, con los datos obtenidos para los 6 nSSR (VVS2,
VVMD5, VVMD7, VVMD27, VrZAG62 y VrZAG79) internacionalmente utilizados y
recomendados por la OIV para la identificacion molecular de variedades de vid.
Ademas se incluyen otros datos basicos, como el color de la baya, tipo de
utilizacién y sinonimias.

El 43,3% de las muestras analizadas pertenecientes a 143 accesiones previamente
seleccionadas para su conservacion, resultaron infectadas por alguno de los virus
examinados (GFLV, GLRaV1, GLRaV2, GLRaV3, GFkV y ArMV). El virus del jaspeado
fue el que se encontré en mayor proporcidn, con una incidencia del 54,1%,
seguido del GLRaV2, 41,0%, y del GLRaV3, 29,5%. Los virus del GFLV, 13,9%, y del
GLRaV1, 5,7%, fueron los que se encontraron en menor proporcion. Mientras la
presencia del mosaico del arabis (1,6%) fue testimonial. Para un total de 13
variedades: Aledo, Derechero, Italia, Malvasia Aromdatica, Moscatel de Grano
Menudo Rosado, Planta Nova, Prieto Picudo Blanco, NG19-Gallera Blanca, NG24-
Sanguina, NG25-Coral, NG29-Crepa, NG30-Zurieles y NG31-Terriza, no se localizé
material sano.

Entre los afios 2009 y 2011, nueve de las trece variedades con virus se sometieron
a saneamiento mediante embriogénesis somatica, a partir del cultivo de anteras y
ovarios y tras la realizacidon de multiples pruebas de cultivo in vitro, se consiguid
poner a punto un protocolo adaptado que ha permitido la regeneracién de
plantas libre de virus de ocho variedades diferentes. No obstante, se debera
realizar el seguimiento del estado sanitario de éstas y del resto de plantas
regeneradas durante los préoximos afos. Sin embargo, dicho protocolo no ha
funcionado para la variedad Gallera Blanca (NG19), para la que se ha obtenido una
Unica planta regenerada, tras intentar su saneamiento durante los 3 afios.

Se ha creado un campo de variedades de vid de Castilla La Mancha (CVVCLM),
situado en el IVICAM, en el que hasta el momento se incluyen un total de 134
variedades distintas: 98 pertenecientes a material localizado durante la
prospeccién, o a variedades autorizadas en CLM, y las 36 restantes corresponden
a otras variedades de distribucién peninsular, europea y mundial, procedentes
directamente de material certificado de plantas de vivero o de centros de
investigacion de otras CCAA. Esta coleccién ha permitido la recuperaciéon del
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material minoritario, asegurando su supervivencia a largo plazo para su estudio y
caracterizacidn a niveles genético, morfolégico, agronédmico y enolégico.

Los estudios de diversidad genética y de relaciones de parentesco de las 163
variedades disponibles, utilizando 26 marcadores microsatélites nucleares y 5 de
cloroplastos, permitieron comprobar la existencia de vinculos intervarietales y
conocer los dos progenitores de 16 variedades. Se confirmd el origen de
Tempranillo procedente del cruce entre Albillo Mayor y Benedicto; de Verdejo
entre Castellana Blanca y Gewdlrztraminer; y de Cabernet Sauvignon entre
Cabernet Franc y Sauvignon Blanc. Ademas se propusieron otros 13 nuevos
cruces, encontrandose entre ellos el origen genéticos de 10 NG y de 3 variedades
conocidas como Valenci Negro, Coloraillo y Tinto de Navalcarnero.

Las 163 variedades estudiadas se agruparon en cuatro clorotipos: A, B, Cy D. La
Mayoria de ellos (53%) presentaron el haplotipo A, seguidas por el haplotipo D
(28%), C (11%) y B (7%). La variedad Moravia Dulce estuvo implicada en hasta 9
cruces distintos y en la mayoria de los casos y gracias al uso de los marcadores
microsatélites de cloroplastos, se defini6 como el progenitor femenino.
Tempranillo estuvo implicado en 4 de los 16 cruces propuestos y en este caso
actué como progenitor masculino.

Se han descrito morfolégicamente un total de 53 variedades diferentes
establecidas en las colecciones del IVICAM, y para 32 de ellas, entre las que se
encuentran 27 NG vy algunas variedades como Albillo de Pozo, Moscatel Negro,
Rojal Negro, Tinto de Navalcarnero y Valenci Negro, para las que no se
encontraron referencias sobre su caracterizacion morfoldgica, se incluye ademas
su correspondiente ficha varietal con la descripcion y fotografias de los distintos
érganos.

La combinacién del analisis de regiones microsatélites, descripciones
ampelogréficas y referencias histéricas de los cultivares de vid ha mostrado ser
una excelente herramienta para una correcta identificacién, permitiendo evaluar
la verdadera riqueza varietal de una zona determinada.

Por ultimo, los resultados obtenidos proporcionan una importante contribucién al
conocimiento y preservacién de la biodiversidad viticola en CLM, asi como la
clarificacion de relaciones genéticas entre variedades locales y foraneas, que
permiten inferir los posibles desplazamientos geograficos de su cultivo.
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ANEXOS

Tabla anexa 1. Listado de accesiones localizadas durante la prospeccion.

. ez €
g N® b Denominacion Local® Identificacion Varietal C Loealizacion —
Acc.” Cepas Zona Provincia

2004 1 1 |[LaCepaSola Derechero T 7 A GU
2004 2 1 |[DelaPanga Teta de Vaca R 7 A GU
2004 3 2 |Malvar Airén B 7 A GU
2004 4 3 |Gordera Manchega Corazén de Cabrito B 7 A GU
2004 5 3 |Crujidera Moravia Dulce T 7 A GU
2004 6 3 |Colgadera Moravia Dulce T 30 E3 |CU
2004 7 3 |Tetade Vaca Beba B 30 E3 |CU
2004 8 3 |Blanca pequefia Pardillo B 30 E3 |CU
2004 9 1 |Tardana Planta Nova B 30 E3 |CU
2004 | 10 3 |Coloraillo Rojal Tinta R 30 E3 |CU
2004 | 11 3 |Coloraillo Rojal Tinta R 30 E3 |CU
2004 | 12 3 |Churriago NGO1-Churriago T 20 D.2 |CU
2004 | 13 2 |Rojal Fusca NGO02-Rojal Fusca T 20 D.2 |CU
2004 | 14 3 |Desgranaera Tinto Velasco T 20 D.2 |[CU
2004 | 15 3 |Moravia Dulce Moravia Dulce T 20 D.2 |CU
2004 | 16 3 |Marisancho Pardillo B 20 D.2 |CU
2004 17 3 Blanca Airén B 20 D.2 (CU
2004 | 18 3 |Uvade Planta Beba B 22 D.3 |CU
2004 | 19 1 |[Botdn de Gallo Rosado Teta de Vaca R 22 D.3 |CU
2004 | 20 3 |Tardana Planta Nova B 22 D.3 |CU
2004 | 21 1 |Botdn de Gallo Blanco Regina B 21 D.3 |[CU
2004 | 22 2 |Bobal Blanca Alcaiién B 21 D.3 |[CU
2004 | 23 2 |Desconocida Planta Fina de Pedralba B 21 D.3 |CU
2004 | 24 2 |Botdn de Gallo Rosado NGO04-Gallera Dorada B 21 D.3 |CU
2004 | 25 3 |Garnacha Garnacha Tinta T 17 C CU
2004 | 26 2 |Desconocida Alarije B 17 C CU
2004 | 27 2 |Negra Tempranillo T 18 D.1 |[CU
2004 | 28 2 |Tinta de Villar de Olalla NGO1-Churriago T 18 D.1 |CU
2004 | 29 2 |Desconocida Corazon de Cabrito B 19 D.2 |CU
2004 30 2 Albillo Albillo Mayor B 19 D.2 (CU
2004 | 31 1 Moscatel NGO05-Moscatel Serrano B 19 D.2 |[CU
2004 | 32 2 |Torrontés Alarije B 19 D.2 |CU
2004 | 33 2 |Desconocida Corazon de Cabrito B 19 D.2 |CU
2004 | 34 2 |Gordera Roja NGO06-Gordera Roja R 19 D.2 |[CU
2004 | 35 2 |Tetade Vaca Tinta NGO07-Teta de Vaca Tinta T 19 D.2 |CU
2004 | 36 3 |Serola NGO08-Serola T 19 D.2 |[CU
2004 | 37 3 |Coloraillo Coloraillo R 34 F AB
2004 | 38 3 |Moravia Dulce NGO09-Moribel T 34 F AB
2004 | 39 3 |Moravia Agria Moravia Agria T 34 F AB
2004 | 40 2 Moscatel Serrano NGO05-Moscatel Serrano B 19 D.2 |[CU
2005 | 41 4  |Tinto Basto Garnacha Tinta T 54 K TO
2005 | 42 3  |Malvar Malvar B 54 K TO
2005 | 43 2 |Coloraillo NG10-Haluqui R 31 E3 |[CU
2005 | 44 3 |Machina Rojal Tinta R 31 E3 [CU
2005 | 45 3 |Pintailla NG11-Pintailla T 31 E3 |CU
2005 | 46 3 |Moravia Agria Moravia Agria T 31 E3 |CU
2005 | 47 2 |Rucial Moravia Dulce T 31 E3 |CU
2005 | 48 3 [Moravia Agria Moravia Agria T 32 E.3 |CU
2005 | 49 3 |Moravia Dulce Moravia Dulce T 16 C CU
2005 | 50 2  |Gallera Dorada NGO04-Gallera Dorada B 17 C CcuU
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Continuacién Tabla anexa 1.

N2
b
as

Denominacién Local®

Identificacion Varietal

(o]

Localizacién®

Zona

Provincia

Acc.’ Cep

2005 | 51 2 |Gallera Negra NG12-Gallera Negra T 17 C CU
2005 | 52 2 |Coloraillo NG13-Azargén R 17 C CcuU
2005 | 53 1 |Gordera Negra NGO06-Gordera Roja R 17 C CU
2005 | 54 2 |Moravio Bobal T 27 E2 |CU
2005 | 55 3 |Bobal Bobal T 30 E3 |CU
2005 | 56 3 |Frasco Tinto Velasco T 34 F AB
2005 57 3 Rojal Rojal Tinta R 34 F AB
2005 | 58 2 |Desconocida NG14-Mizancho B 18 D.1 |CU
2005 | 59 2 |Marfilefa NG15-Marfilefia B 18 D.1 |CU
2005 | 60 3 |Airén Airén B 18 D.1 |CU
2005 | 61 2 |Botdn de Gallo Sinso T 17 C CuU
2005 | 62 2 |Gordera Manchega Corazén de Cabrito B 17 C CU
2005 | 63 3  |Flamenca NG16-Flamenca T 22 D.3 |CU
2005 | 64 1 |Desconocida Albillo Mayor B 18 D.1 |CU
2005 | 65 3 |Rojal Rojal Tinta R 28 E2 |CU
2005 | 66 3 |Rompetinajas Corazon de Cabrito B 28 E2 |CU
2005 | 67 3 |Tortosi Rojal Tinta R 28 E2 |CU
2005 | 68 2 |Botdn de Gallo NGO04-Gallera Dorada B 17 C CcuU
2005 | 69 2 |Moscatel de Grano Menudo |Moscatel de Grano Menudo B 29 E2 |CU
2005 | 70 1 |Pasera Planta Fina de Pedralba B 29 E2 |CU
2005 | 71 2 |Moscatel de Grano Menudo |Moscatel de Grano Menudo B 29 E2 |CU
2005 | 72 3 |[Chelva Montua B 88 U CR
2005 | 73 3 |De Gallo Beba B 88 U CR
2006 | 74 2 |Desconocida Italia B 10 A GU
2006 | 75 1 |Coloraillo Gordo NGO06-Gordera Roja R 10 A GU
2006 | 76 2 |Jarrosuelto NG17-Jarrrosuelto B 10 A GU
2006 | 77 2 |Desconocida Italia B 10 A GU
2006 | 78 2 |Blanca Airén B 10 A GU
2006 | 79 1 |Desconocida Alarije B 10 A GU
2006 | 80 1 |Desconocida Pardina B 10 A GU
2006 | 81 1 |Desconocida Italia B 10 A GU
2006 | 82 3 |Desconocida Parellada B 10 A GU
2006 | 83 2 |Azargén NG13-Azargén R 10 A GU
2006 | 84 1 |Desconocida Pardina B 10 A GU
2006 | 85 1 |Desconocida Italia B 9 A GU
2006 | 86 1 |Rubeliza NG18-Rubeliza R 11 A GU
2006 | 87 2 |Desconocida Macabeo B 7 A GU
2006 | 88 1 |Desconocida Italia B 7 A GU
2006 | 89 1 |Coloraillo NG18-Rubeliza R 7 A GU
2006 | 90 1 |Desconocida Pardina B 7 A GU
2006 | 91 3 |Garnacha Blanca Garnacha Blanca B 6 A GU
2006 | 92 3 |Garnacha Gris Garnacha Gris G 6 A GU
2006 | 93 1 |Gallera Blanca NG19-Gallera Blanca B 6 A GU
2006 | 94 1 |Desconocida Garnacha Tintorera T |15-14 C CcU
2006 | 95 2 |Desconocida Morrastel Bouschet T |15-14 C CU
2006 | 96 3 |Macabeo Macabeo B |15-14 C CU
2006 | 97 1 |Desconocida Macabeo B 14 C CU
2006 | 98 2 |Desconocida NG20-Tortozona Tinta T 14 C CU
2006 | 99 2 |Desconocida Macabeo B 5-8 A GU
2006 | 100 3 |Desconocida Italia B 4 A GU
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Localizacién®

Ne

a S Denominacién Local Identificacion Varietal (o L.
Cepas Zona Provincia
2006 | 101 3 |Desconocida NGO06-Gordera Roja R 4 A GU
2006 | 102 3 |Desconocida Macabeo B 4 A GU
2006 | 103 1 |Gallera Cardinal R 4 A GU
2006 | 104 2 |Desconocida Castellana Blanca B 4 A GU
2006 | 105 2 |Desconocida NG22-Pintada B 1 A GU
2006 | 106 1 |Desconocida Pardina B 1 A GU
2006 | 107 2 |Tinto Fragoso NG23-Tinto Fragoso T 1 A GU
2006 | 108 1 |Desconocida Tinto Velasco T 1 A GU
2006 | 109 1 |Desconocida Monastrell T 1 A GU
2006 | 110 3 |Desconocida Sinso T 2 A GU
2006 | 111 1 [Moscatel Moscatel de Grano Menudo B 2 A GU
2006 | 112 1 |Desconocida Sinso T 2 A GU
2006 | 113 2 |Desconocida Albillo Mayor B 2 A GU
2006 | 114 3 |Desconocida NG22-Pintada B 2 A GU
2006 | 115 1 |Desconocida Sinso T 2 A GU
2006 | 116 1 |[Sanguina NG24-Sanguina T 2 A GU
2006 | 117 3 |Desconocida Benedicto T 2 A GU
2006 | 118 2 |Desconocida Moristel T 2 A GU
2006 | 119 1 |Gallera Blanca NGO04-Gallera Dorada B 2 A GU
2006 | 120 2 |Pardillo Pardillo B 2 A GU
2006 | 121 | 1 [Moscatel Rosado Moscatel de Grano Menudo R | 2 A lGu
Rosado
2006 | 122 3 |Coral NG25-Coral R 3 A GU
2006 | 123 2 |Desconocida Albillo Mayor B 13 B GU
2006 | 124 1 |Desconocida Castellana Blanca B 13 B GU
2006 | 125 2 Desconocida NG26-Montonera B 13 B GU
2006 | 126 1 |Pintada NG22-Pintada B 1 A GU
2006 | 127 2 |Granadera NG27-Granadera T 48 J TO
2007 | 128 1 |Desconocida Pardina B 56 L TO
2007 | 129 4 |Tinto Bastardo NG28-Tinto Bastardo T 56 L TO
2007 | 130 3 |Jaén Blanco Pardina B |58-59 N TO
2007 | 131 1 |Rojal Rojal Tinta R |58-59 N TO
2007 | 132 3 Desconocida Garnacha Francesa T 60 N TO
2007 | 133 3 |Desconocida Alarije B 60 N TO
2007 | 134 2 |Desconocida Ferral T 60 N TO
2007 | 135 2 |Desconocida Rojal Tinta R 60 N TO
2007 | 136 2 Crepa NG29-Crepa T 60 N TO
2007 | 137 1 |Desconocida Rojal Tinta R 60 N TO
2007 | 138 1 |Desconocida Montda B 64 N |TO
2007 | 139 1 |Desconocida Italia B 64 N TO
2007 | 140 1 |Desconocida Teta de Vaca R 64 N TO
2007 | 141 1 |Desconocida Pardina B 64 N [TO
2007 | 142 3 |Desconocida Mazuela T 64 N |TO
2007 | 143 2 Montonera NG26-Montonera B 64 N TO
2007 | 144 2 |Desconocida Castellana Blanca B |63-70| N-O |TO
2007 | 145 3 |Albillo de Toledo Albillo Real B 61 N T0
2007 | 146 3 |Desconocida Tinto de Navalcarnero T |62-57| N-M |[TO
2007 | 147 2 |Jaén Blanco Beba B |62-57| N-M |TO
2007 | 148 | 1 |[Blanca Airén B 67 N |TO
2007 | 149 2 |Desconocida Corazon de Cabrito B 67 N TO
2007 | 150 1 |Tortozona tinta NG20-Tortozona Tinta T 67 N TO

205




ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 1.

Localizacién®

Ne

a S Denominacién Local® Identificacion Varietal (o .
Cepas Zona Provincia
2007 | 151 3 |Castellana Pardillo B 67 N TO
2007 | 152 2 Hebén Beba B 67 N TO
2007 | 153 1 |Desconocida Moscatel Negro T 65 N TO
2007 | 154 1 |Zurieles NG30-Zurieles B 65 N TO
2007 | 155 1 |Desconocida NG27-Granadera T 65 N TO
2007 | 156 3 |Terriza NG31-Terriza T 65 N TO
2007 | 157 3 |Teta de Vaca Rosada Teta de Vaca R 36 F AB
2007 | 158 1 |Bobal Blanco NG32-Blanca del Tollo B 36 F AB
2007 | 159 1 |Desconocida Regina B 36 F AB
2007 | 160 1 |Pintailla NG11-Pintailla T 36 F AB
2007 | 161 2 |Tardana Planta Nova B 36 F AB
2007 | 162 1 Mantuo Beba B 36 F AB
2007 | 163 1 Chelva Beba B 36 F AB
2007 | 164 1 |Montua NG32-Blanca del Tollo B 36 F AB
2007 | 165 1 |Desconocida Beba B 36 F AB
2007 | 166 1 |Blanca Airén B 36 F AB
2007 | 167 2 |Valenci Negro Valenci Negro T 33 E3 |CU
2007 | 168 2 |Teta de vaca Blanca Beba B 33 E3 |CU
2007 | 169 1 |Desconocida Pardillo B 33 E3 |CU
2007 | 170 1 |Lucomol NG34-Lucomol B 33 E3 |CU
2007 | 171 1 |Desconocida Beba B 33 E3 |CU
2007 | 172 2 |Pasera Planta Fina de Pedralba B 33 E3 |CU
2007 | 173 2 |Desconocida Moscatel de Alejandria B 33 E3 |CU
2007 | 174 1 |Pintailla NG11-Pintailla T 36 F AB
2007 | 175 3 |Gallera Blanca Regina B |37-35 F AB
2007 | 176 3 |Desconocida Italia B [37-35 F AB
2007 | 177 3 |Desconocida Cardinal R |37-35 F AB
2007 | 178 2 |Desconocida Alphose Lavallée T |37-35 F AB
2007 | 179 2 |Gallera Roja NG35-Gallera Roja T |37-35 F AB
2007 | 180 3 |Desconocida NG32-Blanca del Tollo B |37-35 F AB
2007 | 181 1 |Garnacha Blanca Garnacha Blanca B 25 E.1 |CU
2007 | 182 1 |Panzuda NG36-Panzuda R 25 E.1 |CU
2007 | 183 1 |Desconocida Parellada B 23 E.1 |CU
2007 | 184 1 |Desconocida NG36-Panzuda R 23 E.1 |CU
2007 | 185 1 |Desconocida Cornichon Blanc B 23 E.1 |CU
2007 | 186 1 |Desconocida Teta de Vaca R 23 E.1 |CU
2007 | 187 1 |Parellada NG26-Montonera B 23 E.1 |CU
2007 | 188 1 |Desconocida Macabeo B |[23-24 E1 |CU
2007 | 189 1 |Desconocida Graciano T |23-24 E.1 |CU
2007 | 190 1 |Desconocida Macabeo B |23-24 E.1 |CU
2007 | 191 1 |Desconocida Mazuela T 23 E.1 |CU
2007 | 192 1 |Desconocida Benedicto T 23 E.1 |CU
2007 | 193 2 |Desconocida Morate T 23 E1 |CU
2007 | 194 2 |Desconocida Aledo B 88 U CR
2007 | 195 1 |Cirial Corazon de Cabrito B 88 U CR
2007 | 196 1 |Gordera Corazon de Cabrito B 88 U CR
2007 | 197 2 |Desconocida Airén B 55 K T0
2007 | 198 2 |Desconocida Airén B 55 K T0
2007 | 199 2 |Desconocida Airén B 55 K TO
2007 | 200 2 |Blanca Airén B 53 K TO
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a S Denominacién Local Identificacion Varietal (o L.
Cepas Zona Provincia
2007 | 201 1 |Desconocida Moscatel Negro T 53 K TO
2007 | 202 2 |Gordera Airén B 53 K TO
2007 | 203 1 |Desconocida Moscatel Negro T |52-51 K-J |TO
2007 | 204 2 |Desconocida NG27-Granadera T 52 K TO
2007 | 205 1 |Desconocida Pardillo B 52 K TO
2007 | 206 3 |Desconocida Benedicto T 52 K TO
2007 | 207 2 |Desconocida Castellana Blanca B 85 T CR
2007 | 208 2 |Cencibel Tempranillo T 85 T CR
2007 | 209 2 |Tinto de la PAmpana Blanca |Tinto de la Pampana Blanca T 85 T CR
2007 | 210 2 |Rojal Rojal Negro T 85 T CR
2007 | 211 2 |Desconocida Corazon de Cabrito B 85 T CR
2007 | 212 2 |Desconocida Pardina B 85 T CR
2007 | 213 1 |Desconocida Garnacha Tinta T 20 D.2 |CU
2007 | 214 4 |Albillo Albillo Real B 61 N T0
2007 | 215 1 Graciano Graciano T 68 N TO
2007 | 216 1 |Desconocida NG38-Desconocida B 72 P TO
2008 | 217 1 |Desconocida Prieto Picudo Blanco B 71 (0] TO
2008 | 218 1 |Blanca Airén B 71 o] T0
2008 | 219 2 |Blanca Airén B 71 (0] T0
2008 | 220 1 |Desconocida Moscatel Negro T 71 [0} TO
2008 | 221 3 |Desconocida Moscatel Negro T 71 (0] TO
2008 | 222 1 |Desconocida Prieto Picudo Blanco B 71 0] TO
2008 | 223 1 |Maquias NG21-Maquias B 71 (0] TO
2008 | 224 1 |Desconocida Tempranillo T 69 N TO
2008 | 225 2 |Desconocida Moscatel Negro T 71 (0] TO
2008 | 226 2 |Garnacha Peluda Garnacha Peluda T 73 P TO
2008 | 227 2 Desconocida NG26-Montonera B 74 Q TO
2008 | 228 2 |Melina NG33-Melina B 74 Q |[TO
2008 | 229 1 |Desconocida Benedicto T 74 Q |TO
2008 | 230 2 |Desconocida Macabeo B 74 Q TO
2008 | 231 1 |Desconocida Malvar B 74 Q TO
2008 | 232 1 |Desconocida NGO06-Gordera Roja R 50 J TO
2008 | 233 1 |Desconocida NGO06-Gordera Roja R 50 J TO
2008 | 234 1 |Desconocida NGO06-Gordera Roja R 50 J TO
2008 | 235 2 |Desconocida Corazén de Cabrito B 50 J TO
2008 | 236 2 |Desconocida Tinto Velasco T 50 J TO
2008 | 237 1 |Tinto de la Pampana Blanca |Tinto de la PAmpana Blanca T 50 J TO
2008 | 238 2 |Rojal Rojal Negro T 50 J TO
2008 | 239 1 Desconocida Moscatel Negro T 50 J TO
2009 | 240 3 |Desconocida Benedicto T |92-98| U-V |[CR
2009 | 241 1 |Desconocida Mazuela T |92-98| U-V |[CR
2009 | 242 1 |Macabeo Macabeo B 97 Vv CR
2009 | 243 1 |Teta de Vaca Rosada Teta de Vaca R |96-95 \ CR
2009 | 244 2 |Desconocida NGO06-Gordera Roja R |96-95 Vv CR
2009 | 245 1 |Airén Airén B |96-95 Vv CR
2009 | 246 1 |Desconocida Grumiére T 88 U CR
2009 | 247 1 |Desconocida Airén B |76-79| R-S |[CR
2009 | 248 1 |Desconocida Airén B |76-79| R-S |[CR
2009 | 249 1 |Desconocida Moscatel Negro T |76-79 R-S |CR
2009 | 250 1 |Desconocida Moscatel Negro T |76-79 R-S |CR
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2009 | 251 1 |Desconocida Montua B |76-79 R-S |CR
2009 | 252 1 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 253 2  |Desconocida Beba B 75 R CR
2009 | 254 1 |Desconocida Airén B 75 R CR
2009 | 255 1 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 256 2 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 257 1 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 258 1 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 259 1 |Desconocida Montua B 75 R CR
2009 | 260 1 |Desconocida Moscatel Negro T 75 R CR
2009 | 261 1 |Desconocida Montua B 75 R CR
2009 | 262 1 |Desconocida Centennial Seedless B 88 U CR
2009 | 263 4 |Desconocida Airén B 89 U CR
2009 | 264 1 |Desconocida Alphose Lavallée T 93 U CR
2009 | 265 1 |Desconocida NGO1-Churriago T 86 T CR
2009 | 266 3 |Desconocida Palomino Fino B 86 T CR
2009 | 267 1 |Desconocida Moscatel Negro T 26 E2 |CU
2009 | 268 1 |Desconocida Macabeo B 26 E2 |CU
2009 | 269 1 |Desconocida Pardillo B 26 E2 |CU
2009 | 270 2 |Desconocida Airén B 26 E2 |CU
2009 | 271 2 |Gordera Corazén de Cabrito B 87 T CR
2009 | 272 2 |Verdoncho Airén B 87 T CR
2009 | 273 1 |Desconocida Macabeo B 36 F AB
2009 | 274 2 |Albillo Dorado NGO03-Albillo Dorado B 36 F AB
2009 | 275 3 |Bobal Bobal T 36 F AB
2009 | 276 1 |Verdoncho Pardina B 90 U CR
2009 | 277 2 |Desconocida Planta Nova B 91 U CR
2009 | 278 1 |Desconocida NG38-Desconocida B 72 P TO
2009 | 279 1 |Desconocida NG38-Desconocida B 72 P TO
2009 | 280 2 |Gordal Corazén de Cabrito B 79 S CR
2009 | 281 1 |Desconocida Moscatel Negro T 79 S CR
2009 | 282 1 |Desconocida Prieto Picudo Blanco B 79 S CR
2009 | 283 2 |Verdoncho Airén B 79 S CR
2009 | 284 2 |Desconocida Montua B 82 S CR
2009 | 285 1 |Gordera Corazén de Cabrito B 80 S CR
2009 | 286 1 |Jaén Airén B 81 S CR
2009 | 287 1 |Desconocida Montua B 81 S CR
2009 | 288 1 Airén Airén B 81 S CR
2009 | 289 1 |Desconocida Montua B 81 S CR
2009 | 290 2 |Desconocida Moscatel Negro T 72 P TO
2009 | 291 2 |Desconocida NG37-Desconocida T 72 P TO
2009 | 292 2 |Gajosuelto NG17-Jarrrosuelto B 88 U CR
2009 | 293 2 |Desconocida Cardinal R 88 U CR
2009 | 294 2 |Desconocida Teta de Vaca R 88 U CR
2010 | 295 2 |Desconocida Pardillo B 40 F AB
2010 | 296 1 |Desconocida NG11-Pintailla T 40 F AB
2010 | 297 2 |[Blanca del Tollo NG32-Blanca del Tollo B 40 F AB
2010 | 298 2 |Desconocida Beauty Seedless T 40 F AB
2010 | 299 1 |Desconocida Mazuela T |40-41 F-G |AB
2010 | 300 2 |Desconocida Mazuela T |40-41 F-G |AB
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2010 | 301 2 |Bobal Bobal T [40-41| F-G |AB
2010 | 302 2 |Desconocida Airén B |43-44 G AB
2010 | 303 2 |Desconocida Syrah T |44-42 G AB
2010 | 304 1 |Desconocida Airén B |44-42 G AB
2010 | 305 2 |Desconocida Tortosina B |44-42 G AB
2010 | 306 2 |Desconocida Valenci Negro T |38-39 F AB
2010 | 307 1 |Desconocida Pardillo B |38-39 F AB
2010 | 308 2 |Desconocida Monastrell T |38-39 F AB
2010 | 309 2 |Haluqui NG10-Haluqui R |38-39 F AB
2010 | 310 3 |Desconocida Tortosina B |[38-39 F AB
2010 | 311 2 |Desconocida NG11-Pintailla T |38-39 F AB
2010 | 312 2 |Desconocida Pardillo B |38-39 F AB
2010 | 313 2 |Malaguefia Corazén de Cabrito B 80 S CR
2010 | 314 3 |Desconocida Moscatel Negro T 80 S CR
2010 | 315 2 |Gallera Napoledn T 80 S CR
2010 | 316 3 |Desconocida Beba B 80 S CR
2010 | 317 2 |Monastrell Monastrell T a7 | AB
2010 | 318 2 |Desconocida Moscatel Negro T 47 | AB
2010 | 319 2 |Desconocida Beba B 47 | AB
2010 | 320 1 |Desconocida Aledo B 47 | AB
2010 | 321 2 |Rojal Rojal Negro T 47 | AB
2010 | 322 1 |Desconocida Airén B 47 | AB
2010 | 323 1 |Desconocida NG11-Pintailla T 47 | AB
2010 | 324 | 2 |Desconocida Valenci Negro® T | 47 I |aB
2010 | 325 2 |Desconocida Graciano T 47 | AB
2010 | 326 2 |Pedrocorbi NG39-Pedrocorbi T 47 | AB
2010 | 327 1 |Albillo de Pozo Albillo de Pozo B 47 | AB
2010 | 328 2 |Desconocida Beba B 47 | AB
2010 | 329 1 |Canamelo NG40-Canamelo R 47 | AB
2010 | 330 1 |Desconocida Castellana Blanca B 47 | AB
2010 | 331 1 |Desconocida Beba B 47 | AB
2010 | 332 2 |Tintarroja NGA41-Tintarroja T 47 | AB
2010 | 333 1 |Desconocida NG39-Pedrocorbi T 47 | AB
2010 | 334 2 |Desconocida Pardillo B 47 | AB
2010 | 335 2 |Desconocida Beba B 46 H AB
2010 | 336 2 |Cardeal NG42-Cardeal T 46 H AB
2010 | 337 1 |Desconocida Beba B 46 H AB
2010 | 338 2 Mizancho NG14-Mizancho B 45 H AB
2010 | 339 2 |Desconocida Moravia Agria T 46 H AB
2010 | 340 1 |Desconocida Beba B 46 H AB
2010 | 341 1 |Desconocida Beba B 46 H AB
2010 | 342 2 |Desconocida Albillo Mayor B 46 H AB
2010 | 343 2 |Desconocida Monastrell T 46 H AB
2010 | 344 2 |Desconocida NG35-Gallera Roja T 47 | AB
2010 | 345 2 |Londra Mayor NG43-Londra Mayor B 47 | AB
2010 | 346 1 |Desconocida Teta de Vaca R 47 | AB
2010 | 347 2 |Desconocida Beba B 47 | AB
2010 | 348 1 |Desconocida Corazon de Cabrito B 81 S CR
2010 | 349 1 |Desconocida NG39-Pedrocorbi T 92 U CR
2010 | 350 1 |Desconocida Moscatel Negro T 84 T CR
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Continuacién Tabla anexa 1.

Localizacién®

Ne

a b Denominacién Local® Identificacion Varietal (o .
Cepas Zona Provincia
2010 | 351 1 |Verdoncho Pardina B 84 T CR
2010 | 352 1 |Desconocida Bobal T 12 A GU
2010 | 353 1 |Desconocida Bobal T 12 A GU
2010 | 354 1 |Desconocida Bobal T 12 A GU
2010 | 355 1 |Desconocida Bobal T 12 A GU
2010 | 356 1 |Jaén Corazon de Cabrito B |87-83 T CR
2011 | 357 2 |Planta Fina Malvar B 49 J TO
2011 | 358 3 |Desconocida Montua B 77 R CR
2011 | 359 2 |Desconocida Alphonse Lavallée T 77 R CR
2011 | 360 2 |Desconocida Montua B 77 R CR
2011 | 361 2 |Desconocida Montua B 77 R CR
2011 | 362 1 |Desconocida Airén B 100 W CR
2011 | 363 1 |Desconocida Airén B 100 W CR
2011 | 364 2 |Desconocida Corazon de Cabrito B 100 W CR
2011 | 365 2 |Desconocida Airén B 100 W CR
2011 | 366 1 |Desconocida Moscatel Negro T |78-94| R-U [CR
2011 | 367 1 |Desconocida Moscatel Negro T |78-94| R-U [CR
2011 | 368 2 |Desconocida Airén B 99 \Y CR
2011 | 369 1 |Desconocida Corazon de Cabrito B 87 T CR
2011 | 370 1 |Desconocida Tinto de la PAmpana Blanca T 87 T CR
2011 | 371 1 |Desconocida Tinto Velasco T 87 T CR
2011 | 372 2 |Calzariza NG44-Calzariza T 12 A GU
2011 | 373 1 |Desconocida Negra Dorada T 72 P TO
2011 | 374 3 |Desconocida Pardina B 87 T CR

En rojo - “Nuevos Genotipos” (NG), perfiles genéticos no descritos previamente en la bibliografia consultada.

?Ne Accesién (Numero asignado a cada accesidn, en orden creciente segln localizacion).

bNe Cepas (NUumero de cepas analizadas de cada accesion, en algunos casos se localizaron tres, dos e incluso un sélo ejemplar
por accesion).

‘Denominacién Local (nombre bajo el cual se recogieron las accesiones analizadas, se nombran como Desconocidas aquellas
accesiones recogidas sin una denominacion).

dcolor de la Baya (B = Blanca, G = Gris, R = Rosa 6 Roja, T = Tinta).

®Localizacién (lugar donde se ha encontrado el material vegetal: término municipal, comarca geografica y provincia, ver Tabla
3.1, y Figuras 3.1y 3.2 (a), (b), (c), (d), (e)).
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Tabla anexa 2. Localizacién exacta (coordenadas UTM) de aquellas accesiones que han mostrado un nuevo genotipo (NG).

Identificacion®

Accesion

. .. b
Denominacion

Municipio (Provincia)‘

Localizacion

Coordenadas UTM

Huso
(zonay
letra)

y

z
(altitud)
(m)

12 Churriago Villaverde y Pasaconsol (CU) 30S 561922 | 4401354 824
NGO1-Churriago 28 Tinta de Villar de Olalla Ribatajada (CU) 30T 568250 | 4466528 917
265 Desconocida Pedro Mufoz (CR) 30S 504445 | 4355686 653
NGO02-Rojal Fusca 13 Rojal Fusca Villaverde y Pasaconsol (CU) 30S 561570 | 4403166 812
NGO03-Albillo Dorado 274 Albillo Dorado Villamalea (AB) 30S 621199 | 4359396 751
24 Botdn de Gallo Rosado Casillas de Ranera (CU) 30S 648680 | 4404254 890
50 Gallera Dorada Arrancacepas (CU) 30T 554785 | 4462020 995
NGO04-Gallera Dorada )
68 Botdn de Gallo Arrancacepas (CU) 30T 554875 | 4462155 996
119 Gallera Blanca Cendejas del Padrastro (GU) 30T 509280 | 4538226 938
31 Moscatel Villar de Olalla (CU) 30T 569250 4430080 911
NGO05-Moscatel Serrano .
40 Moscatel Serrano Villar de Olalla (CU) 30T 569346 | 4430410 923
34 Gordera Roja Villar de Olalla (CU) 30T 569398 | 4430535 927
53 Gordera Negra Arrancacepas (CU) 30T 554845 | 4462092 996
75 Coloraillo Gordo Mondéjar (GU) 30T 492457 | 4463257 806
. 101 Desconocida Horche (GU) 30T 493478 | 4489391 916
NGO06-Gordera Roja . .
232 Desconocida Lillo (TO) 30S 472458 | 4393293 705
233 Desconocida Lillo (TO) 30S 472470 4393283 705
234 Desconocida Lillo (TO) 30S 472500 4393237 705
244 Desconocida Carrizosa-Alhambra (CR) 30S 500232 | 4300233 841
NGO7-Teta de Vaca Tinta 35 Teta de Vaca Tinta Villar de Olalla (CU) 30T 569390 | 4430520 927
NGO08-Serola 36 Serola Villar de Olalla (CU) 30T 569348 | 4430402 923
NGO09-Moribel 38 Moravia Dulce Madrigueras (AB) 30S 606975 | 4344310 683
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Continuacion Tabla anexa 2.

Identificacién®

Accesion

. .. b
Denominacion

Municipio (Provincia)‘

Localizacion

Huso
(zonay
letra)

Coordenadas UTM

z
(altitud)
(m)

i 43 Coloraillo Casasimarro (CU) 30S 751
NG10-Haluqui . .
309 Haluqui Abengibre-Jorquera (AB) 30S 627285 | 4339634 659
45 Pintailla Casasimarro (CU) 30S 751
160 Pintailla Villamalea (AB) 30S 620795 4358835 740
L. 174 Pintailla Villamalea (AB) 30S 621496 4352286 722
NG11-Pintailla .
296 Desconocida Las Eras (AB) 30S 636112 | 4341361 685
311 Desconocida Abengibre-Jorquera (AB) 30S 627275 | 4339499 659
323 Desconocida Pozohondo (AB) 30S 597270 | 4282314 829
NG12-Gallera Negra 51 Gallera Negra Arrancacepas (CU) 30T 554840 | 4462050 996
B 52 Coloraillo Arrancacepas (CU) 30T 554850 | 4462080 996
NG13-Azargdn , .
83 Azargén Mondéjar (GU) 30T 491853 | 4463393 815
. 58 Desconocida Ribatajada (CU) 30T 568262 | 4466593 919
NG14-Mizancho .
338 Mizancho Tobarra (AB) 30S 617616 | 4273535 647
NG15-Marfilefia 59 Marfilefia Ribatajada (CU) 30T 568265 | 4466602 919
NG16-Flamenca 63 Flamenca Aliaguilla (CU) 30S 648109 | 4401514 887
76 Jarrosuelto Mondéjar (GU) 30T 492445 | 4463264 806
NG17-Jarrosuelto .
292 Gajosuelto Tomelloso (CR) 663
X 86 Rubeliza Almoguera (GU) 30T 505030 | 4463995 687
NG18-Rubeliza . |
89 Coloraillo Saceddn (GU) 30T 519182 | 4483306 680
NG19-Gallera Blanca 93 Gallera Blanca Salmerdn (GU) 30T 542300 | 4487720 811
: 98 Desconocida Salmeroncillos (CU) 30T 542268 | 4485103 804
NG20-Tortozona Tinta .
150 Tortozona Tinta Cebolla (TO) 30S 363634 | 4422582 390
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Continuacién Tabla anexa 2.

Identificacion®

Municipio (Provincia)*

Localizacion

Huso

(zonay

Coordenadas UTM
z
(altitud)

NG21-Maquias 223 Magquias Velada (TO) 30S 332217 | 4426881 465
105 Desconocida Cogolludo (GU) 30T 492659 | 4533581 860
NG22-Pintada 114 Desconocida Cendejas del Padrastro (GU) 30T 509454 | 4537871 944
126 Pintada Cogolludo (GU) 30T 492675 | 4533590 863
NG23-Tinto Fragoso 107 Tinto Fragoso Cogolludo (GU) 30T 492666 | 4533595 863
NG24-Sanguina 116 Sanguina Cendejas del Padrastro (GU) 30T 509518 | 4537870 943
NG25-Coral 122 Coral Cendejas de la Torre (GU) 30T 512583 | 4535964 910
125 Desconocida Mandayona (GU) 30T 519062 | 4533886 856
143 Montonera El Casar de Escalona (TO) 30T 373322 | 4436627 433
NG26-Montonera 3
187 Parellada Tarancon (CU) 30S 502300 | 4427588 800
227 Desconocida Navahermosa (TO) 30S 370570 | 4389354 783
127 Granadera Miguel Esteban (TO) 30S 493907 | 4370188 682
NG27-Granadera 155 Desconocida Lucillos (TO) 30S 359515 | 4425393 402
204 Desconocida Santa Cruz de la Zarza (TO) 30S 487102 | 4419147 789
NG28-Tinto Bastardo 129 Tinto Bastardo Casarrubios del Monte (TO) 30T 408894 | 4450385 624
NG29-Crepa 136 Crepa La Torre de Esteban Hambran (TO) 30T 396502 | 4448976 539
NG30-Zurieles 154 Zurieles Lucillos (TO) 30S 359498 | 4425408 403
NG31-Terriza 156 Terriza Lucillos (TO) 30S 361990 | 4428918 763
158 Bobal Blanco Villamalea (AB) 30S 620770 | 4358850 740
164 Montua Villamalea (AB) 30S 620756 | 4358808 740
NG32-Blanca del Tollo . . .
180 Desconocida Fuentealbilla-Cenizate (AB) 30S 619888 | 4346358 705
297 Blanca del Tollo Las Eras (AB) 30S 636112 | 4341361 685




ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 2.

Identificacion®

Accesion

. .. b
Denominacion

Municipio (Provincia)*

Localizacion

Huso
(zonay

Coordenadas UTM

z
(altitud)

NG33-Melina 228 Melina Navahermosa (TO) 30S 370539 | 4389369 783
NG34-Lucomol 170 Lucomol El Herrumblar (CU) 30S 620723 | 4359593 747
. 179 Gallera Roja Fuentealbilla-Cenizate (AB) 30S 619864 | 4346370 705
NG35-Gallera Roja ] .
344 Desconocida Navas de Arriba (AB) 30S 594266 | 4283023 847
182 Panzuda Fuente de Pedro Naharro (CU) 30S 498503 | 4418406 758
NG36-Panzuda . .
184 Desconocida Tarancon (CU) 30S 499406 | 4425197 801
NG37-Desconocido 291 Desconocida Mohedas de la Jara (TO) 646
216 Desconocida Mohedas de la Jara (TO) 646
NG38-Desconocido 278 Desconocida Mohedas de la Jara (TO) 646
279 Desconocida Mohedas de la Jara (TO) 646
326 Pedrocorbi Pozohondo (AB) 30S 597394 | 4282389 828
NG39-Pedrocorbi 333 Desconocida Pozohondo (AB) 30S 599394 | 4274602 798
349 Desconocida La Solana (CR) 767
NG40-Canamelo 329 Canamelo Pozohondo (AB) 30S 597394 | 4282389 828
NG41-Tintarroja 332 Tintarroja Pozohondo (AB) 30S 599394 | 4274602 798
NG42-Cardeal 336 Cardeal Cancarix (AB) 30S 625957 | 4254276 487
NG43-Londra Mayor 345 Londra Mayor Navas de Arriba (AB) 30S 594266 | 4283023 847
NG44-Calzariza 372 Calzariza Gargoles de Arriba (GU) 30T 530712 | 4511177 838

Las casillas en blanco implican datos no disponibles.
®|dentificacién = en todos los casos se trata de genotipos nuevos (NG), no descritos previamente en la bibliografia consultada; se nombran como “Desconocido” aquellos NG para los
que no se ha encontrado ninguna denominacién.
®Denominacién (nombre bajo el cual se recogen las accesiones analizadas, se nombran como “Desconocida” aquellas accesiones recogidas sin ninguna denominacion).
“Provincia a la que pertenece el término municipal donde se localiza el material, AB = Albacete, CR = Ciudad Real, CU = Cuenca, Guadalajara = GU, Toledo = TO.
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ANEXOS

Tabla anexa 3. Genotipos de 26 microsatélites nucleares y clorotipos de todas las variedades identificadas.

Variedad VVS2 VVMD5 VVMD7 VVMD27 VrZAG62 VrZAG79 VrZAG21 VrZAG64 VrZAG67 | VrZAG83 VMC1B11 | VVMD25
Airén A 143:145 | 222:230 | 240:250 | 177:190 | 187:199 | 246:258 | 198:204 | 133:139 | 128:146 | 193:197 | 184:184 | 252:252
Alarije A 143:145 | 230:232 | 236:236 | 181:190 | 185:187 | 250:256 | 202:204 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 184:188 | 238:252
Albarin Negro A 143:151 | 222:234 | 250:254 | 175:185 | 187:199 | 250:250 | 198:200 | 135:137 | 122:122 | 191:197 | 166:184 | 246:252
Albarifio A 135:151 | 218:228 | 236:236 | 185:185 | 185:203 | 246:250 | 192:204 | 133:156 | 128:150 | 191:191 | 168:172 | 236:252
Albillo Mayor A 143:145 | 228:232 | 236:250 | 179:190 | 185:199 | 250:256 | 188:202 | 137:156 | 122:136 | 197:197 | 166:184 | 238:252
Albillo de Pozo D 133:143 | 232:236 | 236:236 | 177:181 | 185:195 | 246:250 | 198:200 | 135:135 | 152:152 | 191:203 | 166:188 | 238:252
Albillo Real A 135:155 | 224:224 | 230:236 | 181:185 | 195:195 | 238:250 | 204:204 | 133:135 | 122:128 | 193:197 | 184:188 | 236:236
Alcafién A 133:145 | 230:234 | 236:236 | 177:190 | 185:187 | 250:256 | 200:204 | 133:145 | 128:161 | 193:197 | 172:188 | 238:252
Aledo A 133:143 | 228:236 | 236:240 | 177:185 | 187:191 | 242:250 | 204:212 | 133:135 | 122:128 | 191:197 | 166:188 | 236:252
Alphonse Lavallée B 133:135 | 222:234 | 246:252 | 181:181 | 185:203 | 238:250 | 188:200 | 156:156 | 122:152 | 197:203 | 166:174 | 236:252
Barbera D 133:135 | 222:222 | 246:250 | 181:185 | 191:199 | 242:258 | 188:198 | 156:160 | 128:136 | 191:197 | 182:184 | 236:252
Beauty Seedless A 133:151 | 230:232 | 244:250 | 175:177 | 187:203 | 246:254 | 200:212 | 139:156 | 122:136 | 191:197 | 170:188 | 238:246
Beba A 135:143 | 232:236 | 240:246 | 177:185 | 187:203 | 242:246 | 198:204 | 133:156 | 128:136 | 197:197 | 184:188 | 252:252
Benedicto A 133:145 | 222:232 | 236:236 | 179:185 | 187:195 | 242:246 | 202:204 | 139:156 | 136:146 | 193:197 | 166:172 | 238:238
Bobal A 145:147 | 224 :230 | 236:240 | 177:185 | 187:187 | 242:246 | 188:204 | 139:156 | 136:148 | 197:197 | 184:188 | 238:264
Cabernet Franc D 139:147 | 222:236 | 236:260 | 177:185 | 193:203 | 246:258 | 188:198 | 156:156 | 136:136 | 197:203 | 184:188 | 236:252
Cabernet Sauvignon D 139:151 | 228:236 | 236:236 | 171:185 | 187:193 | 246:246 | 198:204 | 135:156 | 122:136 | 203:203 | 184:184 | 236:246
Caladoc A 145:151 | 222:234 | 236:236 | 187:190 | 187:187 | 256:258 | 188:204 | 133:135 | 122:136 | 193:197 | 166:194 | 238:246
Cardinal B 135:135 | 222:232 | 246:246 | 175:181 | 185:185 | 250:254 | 198:200 | 156:156 | 122:136 | 191:197 | 174:184 | 252:252
Castellana Blanca A 143:157 | 222:232 | 236:236 | 179:181 | 185:185 | 250:250 | 202:212 | 135:137 | 122:152 | 193:197 | 166:174 | 246:252
Centennial Seedless D 135:135 | 232:232 | 236:236 | 175:190 | 187:187 | 246:254 | 188:198 | 133:156 | 128:136 | 191:197 | 184:184 | 236:252
Chardonnay C 137:143 | 230:234 | 236:240 | 177:185 | 187:195 | 242:244 | 198:204 | 156:160 | 136:150 | 191:203 | 166:184 | 236:252
Chenin Blanc D 133:151 | 224:228 | 236:254 | 171:185 | 187:193 | 246:250 | 198:202 | 139:160 | 128:146 | 191:193 | 172:184 | 238:246
Cigliente A 137:151 | 218:230 | 236:246 | 177:177 | 185:203 | 246:246 | 198:200 | 135:156 | 122:136 | 191:193 | 170:188 | 252:260
Coloraillo D 143:145 | 224:232 | 236:236 | 179:179 | 187:195 | 246:250 | 204:212 | 135:139 | 146:152 | 197:197 | 172:188 | 238:252
Corazén de Cabrito A 133:145 | 230:234 | 236:236 | 177:181 | 187:195 | 236:246 | 188:204 | 139:160 | 130:148 | 193:197 | 184:188 | 238:238
Cornichon Blanc A 145:149 | 232:242 | 244:246 | 175:177 | 195:203 | 250:250 | 188:204 | 137:156 | 128:136 | 193:193 | 166:184 | 236:246
Derechero A 143:151 | 222:230 | 236:246 | 175:190 | 187:203 | 256:260 | 198:202 | 137:139 | 122:148 | 191:193 | 188:188 | 252:260
Doradilla D 143:145 | 232:234 | 236:240 | 177:181 | 187:187 | 236:246 | 188:198 | 135:139 | 122:148 | 193:197 | 168:188 | 238:252
Ferral A 135:145 | 230:234 | 230:240 | 177:190 | 187:203 | 246:256 | 188:204 | 133:139 | 128:148 | 191:197 | 184:188 | 238:252
Flame Seedless B 133:151 | 230:232 | 236:250 | 177:181 | 187:187 | 246:250 | 190:198 | 156:156 | 122:136 | 191:191 | 166:166 | 238:246
Forcallat Tinta A 133:145 | 218:230 | 236:240 | 175:177 | 187:187 | 246:260 | 198:202 | 133:137 | 122:128 | 193:203 | 184:188 | 238:252
Garnacha Blanca A 137:145 | 222:236 | 236:240 | 190:190 | 187:187 | 256:256 | 200:202 | 133:139 | 128:146 | 191:193 | 188:194 | 238:252
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Continuacién Tabla anexa 3.

Garnacha Francesa

203

€ 151:151 | 222:232 | 230:246 | 181:190 | 199:203 | 250:256 | 198:198 | 135:156 | 122:136 | 191: 166:188 | 246:260
Garnacha Gris A 137:145 | 222:236 | 236:240 | 190:190 | 187:187 | 256:256 | 200:202 | 133:139 | 128:146 | 191:193 | 188:194 | 238:252
Garnacha Peluda A 137:145 | 222:236 | 236:240 | 190:190 | 187:187 | 256:256 | 200:202 | 133:139 | 128:146 | 191:193 | 188:194 | 238:252
Garnacha Tinta A 137:145 | 222:236 | 236:240 | 190:190 | 187:187 | 256:256 | 200:202 | 133:139 | 128:146 | 191:193 | 188:194 | 238:252
Garnacha Tintorera A 133:145 | 222:234 | 236:240 | 177:190 | 187:187 | 242:256 | 198:202 | 133:156 | 128:136 | 191:193 | 182:188 | 238:238
Gewdirztraminer D 151:151 | 228:234 | 240:254 | 185:185 | 187:193 | 244:250 | 198:204 | 135:160 | 122:128 | 191:203 | 170:172 | 246:246
Godello A 151:157 | 222:234 | 236:240 | 181:185 | 185:187 | 250:250 | 198:212 | 137:160 | 122:128 | 191:193 | 166:170 | 246:246
Graciano A 139:151 | 222:234 | 236:236 | 175:179 | 185:187 | 250:258 | 198:202 | 139:156 | 136:148 | 193:203 | 172:184 | 260:268
Gros Manseng A 139:151 | 228:234 | 236:254 | 185:185 | 193:193 | 250:250 | 188:192 | 133:156 | 136:150 | 193:203 | 168:172 | 236:246
Grumiere D 137:143 | 224:232 | 236:240 | 177:185 | 187:195 | 242:246 | 198:204 | 133:156 | 128:136 | 191:197 | 184:188 | 252:252
Italia @ 133:149 | 228:234 | 240:244 | 175:190 | 191:203 | 254 :256 | 188:198 | 156:156 | 136:152 | 191:197 | 172:184 | 236:246
Lambrusco Maestri A 135:155 | 224 :228 | 250:254 | 187:190 | 191:201 | 244:250 | 188:200 | 139:160 | 146:150 | 197:197 | 166:182 | 252:252
Limberger C 143:143 | 222:236 | 236:246 | 175:190 | 193:203 | 236:250 | 200:204 | 135:156 | 136:146 | 191:197 | 168:184 | 246:252
Listan de Huelva C 143:143 | 218:222 | 236:246 | 177:177 | 187:193 | 236:258 | 204:204 | 133:139 | 128:148 | 197:197 | 184:184 | 238:252
Macabeo A 133:145 | 230:232 | 236:236 | 185:190 | 187:187 | 242:256 | 202:204 | 139:156 | 136:148 | 193:197 | 184:184 | 236:238
Malbec C 133:151 | 224:234 | 236:260 | 185:187 | 187:201 | 244:258 | 188:198 | 135:156 | 122:136 | 193:197 | 166:172 | 236:246
Malvar A 143:145 | 232:236 | 236:240 | 175:190 | 185:187 | 250:256 | 202:204 | 135:139 | 148:152 | 193:197 | 184:188 | 238:252
Malvasia Aromatica A 143:145 | 222:222 | 240:246 | 175:179 | 187:201 | 242:246 | 204:212 | 133:139 | 148:148 | 197:197 | 166:184 | 238:252
Mandén A 143 :151 | 222:236 | 236:236 | 179:190 | 185:187 | 256:258 | 198:204 | 133:156 | 130:136 | 197:203 | 172:188 | 252:260
Marsanne C 133:143 | 222:228 | 236:250 | 185:187 | 195:199 | 244:250 | 188:198 | 133:156 | 136:150 | 197:203 | 182:188 | 238:246
Mazuela A 143 :145 | 222:224 | 236:236 | 177:181 | 185:187 | 250:258 | 188:212 | 137:156 | 122:136 | 197:197 | 174:184 | 238:252
Mencia A 145:151 | 222:232 | 246:254 | 177:185 | 187:193 | 246:250 | 200:202 | 133:135 | 122:128 | 197:197 | 172:184 | 238:246
Merenzao A 143:151 | 234:234 | 236:254 | 171:185 | 187:187 | 244:246 | 198:202 | 135:156 | 122:136 | 193:203 | 170:184 | 246:252
Merlot 9 139:151 | 222:232 | 236:244 | 185:187 | 193:193 | 258:258 | 198:198 | 133:156 | 128:136 | 197:203 | 172:184 | 236:246
Merseguera A 143 :145 | 236:236 | 236:240 | 181:190 | 185:187 | 246:250 | 202:204 | 139:139 | 146:148 | 193:197 | 184:188 | 238:252
Monastrell A 133:151 | 222:236 | 246:246 | 175:185 | 187:203 | 250:260 | 198:202 | 156:156 | 136:136 | 193:203 | 172:188 | 238:260
Montua A 143:151 | 230:234 | 240:250 | 177:181 | 187:187 | 246:256 | 202:204 | 133:139 | 128:144 | 197:197 | 184:188 | 252:252
Morate A 143 :145 | 232:232 | 236:236 | 179:185 | 185:187 | 242:250 | 188:202 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 166:184 | 238:246
Moravia Agria A 145:151 | 224:232 | 236:250 | 175:175 | 187:193 | 250:250 | 200:200 | 137:156 | 122:136 | 193:197 | 166:184 | 252:252
Moravia Dulce D 143 :145 | 224 :228 | 236:240 | 179:190 | 187:191 | 246:256 | 202:212 | 135:139 | 152:157 | 191:197 | 184:188 | 238:252
Moristel A 143:145 | 230:232 | 236:244 | 177:185 | 187:203 | 242:246 | 200:204 | 135:139 | 148:152 | 191:193 | 166:188 | 238:246
Morrastel Bouschet A 139:151 | 222:230 | 236:240 | 177:179 | 187:187 | 242:258 | 200:202 | 139:156 | 136:148 | 197:203 | 172:182 | 246:268
Moscatel de Alejandria B 133:149 | 224 :228 | 246:248 | 175:190 | 185:203 | 246:254 | 188:204 | 135:137 | 122:122 | 191:191 | 166:184 | 246:246
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Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVS2  VVMD5 VVMD7 VVMD27 VrZAG62 VrZAG79 VrZAG21 VrZAG64 VrZAG67 | VrZAG83 VMCIB11 = VVMD25
mzs‘ﬁs'de&a"o D | 133:133 | 224:232 | 230:246 | 175:190 | 185:195 | 250:254 | 204:204 | 137:156 | 122:136 | 191:191 | 184:188 | 238:246

Moscatel de Grano
Menudo Rosado
Moscatel de Hamburgo
Moscatel Negro

133:133 | 224:232 | 230:246 | 175:190 | 185:195 | 250:254 | 204:204 | 137:156 | 122:136 | 191:191 | 184:188 | 238:246

135:149 | 228:234 | 244:246 | 175:181 | 185:191 | 238:254 | 188:204 | 135:135 | 122:152 | 191:203 | 166:172 | 246:252
133:135 | 224:236 | 236:246 | 181:185 | 193:195 | 242:250 | 188:202 | 133:139 | 128:148 | 193:197 | 184:184 | 236:238

Mouratén 137:151 | 230:234 | 246:254 | 177:185 | 187:203 | 246:250 | 198:198 | 135:135 | 122:122 | 191:193 | 172:188 | 246:252
Napoledn 133:135 | 230:234 | 246:248 | 179:190 | 187:203 | 246:256 | 198:204 | 133:156 | 128:136 | 203:203 | 166:188 | 236:252
Nebbiolo 155:155 | 228:232 | 244:246 | 181:185 | 193:199 | 242:250 | 188:188 | 137:145 | 122:122 | 197:203 | 168:184 | 236:238

137:151 | 222:222 | 246:250 | 175:190 | 187:187 | 246:256 | 188:198 | 139:156 | 136:144 | 191:197 | 166:170 | 246:252
145:151 | 222:232 | 246:246 | 175:177 | 189:201 | 258 :258 | 200:204 | 133:139 | 150:157 | 191:197 | 166:170 | 238:260
133:145 | 224:236 | 236:246 | 181:190 | 187:193 | 250:256 | 202:204 | 133:139 | 128:148 | 193:197 | 184:188 | 238:238

Negra Dorada
Negro Amaro
Palomino Fino

Pardillo 145:157 | 232:236 | 236:246 | 181:190 | 185:193 | 250:256 | 200:204 | 139:139 | 146:157 | 197:203 | 184:188 | 238:246
Pardina 137:145 | 230:232 | 240:246 | 177:177 | 187:203 | 246:246 | 198:202 | 133:135 | 122:128 | 193:193 | 168:188 | 238:252
Parellada 133:143 | 224:230 | 240:246 | 175:177 | 187:203 | 246:246 | 198:204 | 133:156 | 128:136 | 197:203 | 188:188 | 236:238

133:145 | 232:236 | 236:236 | 177:181 | 187:187 | 242:246 | 188:204 | 135:139 | 122:148 | 191:197 | 168:188 | 238:246
151:155 | 228:234 | 236:254 | 185:185 | 194:203 | 246:250 | 188:204 | 133:135 | 122:150 | 191:203 | 168:172 | 236:246

Pedro Ximénez
Petit Manseng

Petit Verdot 143:155 | 222:228 | 236:260 | 175:185 | 193:203 | 250:254 | 192:192 | 147:156 | 136:150 | 203:203 | 168:172 | 246:252
Picapoll 137:151 | 222:228 | 236:246 | 175:187 | 185:203 | 250:250 | 188:202 | 133:156 | 128:136 | 193:203 | 182:184 | 238:260
Pinot Noir 137:151 | 224:234 | 236:240 | 181:185 | 187:193 | 238:244 | 198:204 | 135:160 | 122:150 | 191:203 | 166:172 | 236:246
Planta Fina de Pedralba 143:145 | 224:236 | 236:240 | 175:190 | 185:187 | 250:256 | 204:204 | 139:139 | 146:148 | 197:197 | 184:184 | 238:252
Planta Nova 137:149 | 222:224 | 236:236 | 175:190 | 187:187 | 246:256 | 200:204 | 135:139 | 122:146 | 191:193 | 166:188 | 246:252

143 :157 | 232:236 | 236:236 | 175:181 | 185:185 | 250:250 | 200:202 | 135:139 | 146:152 | 193:203 | 184:188 | 246:252
143:151 | 222:234 | 236:254 | 175:185 | 187:193 | 250:250 | 198:202 | 139:160 | 128:146 | 193:203 | 166:170 | 246:252

Prieto Picudo Blanco
Prieto Picudo Tinto

Prosecco 133:143 | 222:242 | 236:244 | 175:190 | 187:203 | 248:258 | 188:198 | 139:160 | 146:146 | 191:197 | 166:182 | 236:240
Regina 133:135 | 222:228 | 236:246 | 181:181 | 185:187 | 242:250 | 188:212 | 133:135 | 128:152 | 191:197 | 184:184 | 246:252
Riesling 143:151 | 222:230 | 246:254 | 177:185 | 193:203 | 242:244 | 200:204 | 133:156 | 136:150 | 191:197 | 166:184 | 246:252
Rojal Negro 133:157 | 224:232 | 236:236 | 175:177 | 185:187 | 246:250 | 200:202 | 139:139 | 146:146 | 191:203 | 184:188 | 238:246
Rojal Tinta 137:145 | 224:230 | 236:240 | 181:190 | 187:187 | 246:256 | 200:204 | 133:139 | 128:146 | 193:197 | 184:188 | 238:252
Rousanne 133:133 | 222:228 | 236:250 | 181:185 | 195:199 | 238:250 | 200:202 | 133:133 | 128:150 | 193:197 | 172:188 | 238:246
Ruby Seedless 133:151 | 224:232 | 236:246 | 190:190 | 187:203 | 256:258 | 204:204 | 133:135 | 122:128 | 191:197 | 166:184 | 236:246
Rufete 133:157 | 222:232 | 236:254 | 177:185 | 187:193 | 244:246 | 202:204 | 135:137 | 122:122 | 191:193 | 172:172 | 236:236
Sangiovese 133:133 | 222:232 | 236:260 | 175:181 | 193:195 | 242:258 | 200:202 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 166:166 | 238:238

O|O(>»|O|0(0|0(>|>»|0(>|>(®m|>(>|0(>|>|>(>>>|0/00(00|>(0|0 O

133:151 | 224:228 | 236:254 | 171:185 | 187:193 | 244:246 | 202:204 | 135:139 | 122:146 | 193:203 | 172:184 | 238:246
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVS2  VWMD5 VVMD7 VVMD27 VrZAG62 VrZAG79 VrZAG2l VrZAG64 VrZAG67 | VrZAG83 VMCIB11 VVMD25
Semillon D | 133:133 | 232:234 | 236:254 | 171:181 | 187:193 | 246:250 | 198:204 | 133:156 | 128:136 | 191:203 | 172:188 | 238:246
Sinsé C | 133:133 | 222:222 | 240: 244 | 175:177 | 187:203 | 254:258 | 198:200 | 156:156 | 136:136 | 193:197 | 166:170 | 236: 246
Syrah A | 133:133 | 222:228 | 236:236 | 185:187 | 187:193 | 244:250 | 188:204 | 135:139 | 122:146 | 197:203 | 166:188 | 238 :238
Tannat D | 143:155 | 234:236 | 246:246 | 181:185 | 193:199 | 238:250 | 198:204 | 156:160 | 136: 146 | 197:197 | 170:172 | 252:252
Tempranillo A | 143:145 | 232:232 | 236:250 | 179:179 | 195:199 | 246:250 | 202:204 | 137:139 | 122:146 | 197:197 | 172:184 | 238:252
Teta de Vaca C | 135:147 | 228:234 | 236:246 | 179:190 | 191:203 | 246:256 | 198:212 | 135:156 | 136:152 | 197:203 | 184:184 | 252:264
Tinta Jeromo A | 137:143 | 222:232 | 246:250 | 175:177 | 199:203 | 246:250 | 198:198 | 133:135 | 122:128 | 191:193 | 168:172 | 250:252
Tinto de Navalcarnero A | 143:151 | 222:228 | 236:236 | 175:181 | 185:185 | 250:250 | 202:212 | 137:139 | 122:146 | 193:197 | 166:172 | 250:252
Eg:z:e la Pdmpana A | 133:133 | 228:234 | 230:250 | 175:181 | 199:203 | 236:250 | 200:202 | 135:139 | 146:152 | 197:197 | 172:184 | 236:236
Tinto Velasco A | 133:133 | 228:234 | 230:250 | 175:181 | 199:203 | 236:250 | 200:202 | 135:139 | 146:152 | 197:197 | 172:184 | 236:236
Tocai Friulano A | 133:151 | 224:234 | 236:254 | 181:190 | 187:193 | 250: 250 | 188:202 | 133:139 | 146:150 | 197:203 | 172:184 | 238:246
Tortosina D | 133:143 | 224:236 | 236:240 | 177185 | 187:195 | 242:256 | 202:204 | 133:139 | 128146 | 191:197 | 184:188 | 238252
Touriga Nacional A | 143:151 | 222:232 | 236:236 | 177:185 | 187:193 | 244 : 244 | 202:204 | 135: 147 | 122:150 | 191:191 | 168:170 | 246 :252
Ugni Blanc D | 133:143 | 222:228 | 246:250 | 175:179 | 193:199 | 244:250 | 200: 204 | 133 :160 | 128: 146 | 191:197 | 184:184 | 238:252
Valenci Negro D | 143:145 | 228:236 | 240:246 | 179:185 | 191:203 | 242 :246 | 198:212 | 133:135 | 128:152 | 197:197 | 188:188 | 238:252
Verdejo A | 151:157 | 222:234 | 236:254 | 179:185 | 185:193 | 250:250 | 198:212 | 135:137 | 122:122 | 193:203 | 166:170 | 246 : 246
Verdejo Colorao A | 143:151 | 228:234 | 240:240 | 175:185 | 187:203 | 248:250 | 198:212 | 156: 160 | 128:136 | 193:197 | 166:184 | 246:252
Verdejo Serrano A | 137:157 | 222:232 | 236:246 | 177:181 | 187:203 | 246:258 | 188:202 | 133:135 | 122:130 | 193:203 | 168:172 | 236:252
Vermentino D | 133:151 | 230:234 | 246:246 | 175:177 | 199:203 | 248:258 | 198:202 | 133:133 | 128:128 | 193:197 | 172:182 | 238:246
Viognier D | 133:139 | 222:228 | 236:246 | 181:187 | 187:199 | 250:250 | 200:204 | 139:156 | 136: 146 | 191:197 | 182:188 | 236:238
Xarello A | 133:143 | 232:236 | 236:240 | 177:185 | 185:187 | 242 :246 | 202:204 | 139: 156 | 136:148 | 197:197 | 184:184 | 236:252
NGO1-Churriago D | 145:145 | 224:232 | 240:246 | 179:190 | 191:193 | 256:256 | 204:212 | 139:139 | 146:157 | 197:197 | 184:184 | 238238
NGO02-Rojal Fusca D | 147:157 | 224:232 | 236:236 | 177:181 | 185:187 | 246:250 | 200: 204 | 139:139 | 146:157 | 197:203 | 184:188 | 238:246
NGO03-Albillo Dorado D | 143:145 | 224:232 | 236:250 | 179:190 | 187:199 | 250:256 | 202:202 | 135:137 | 122:152 | 197:197 | 172:184 | 238:252
NGO4-Gallera Dorada D | 135:143 | 228:232 | 236:240 | 177:179 | 187:203 | 246:248 | 188:212 | 139:156 | 146:152 | 197:197 | 184:188 | 236: 252
NGO5-Moscatel Serrano A | 133:143 | 224:232 | 246248 | 175185 | 185:203 | 242:254 | 188:198 | 135:156 | 122:136 | 191:197 | 184:188 | 246:252
NGO6-Gordera Roja A | 135:143 | 230:234 | 240:240 | 190:190 | 187:187 | 256 :256 | 200:204 | 135:139 | 122:148 | 193:197 | 184:188 | 252:262
NGO7-Tetade VacaTinta | A | 137:145 | 234:236 | 240:240 | 177:179 | 187:187 | 246:246 | 198:204 | 133:135 | 122:128 | 193:197 | 184:188 | 238:252
NGO8-Serola C | 135:135 | 228:236 | 236: 246 | 185:190 | 193 :201 | 242:256 | 188:198 | 133:135 | 122:128 | 193:203 | 184:188 | 236: 252
NGO9-Moribel D | 143:145 | 224:232 | 236:240 | 179:190 | 191:195 | 246:256 | 202:212 | 139:139 | 146:157 | 191:197 | 184:188 | 238252
NG10-Haluqui D | 145:157 | 228:236 | 236:240 | 181:190 | 185:191 | 250:256 | 204:212 | 135:139 | 146:152 | 191:197 | 184:184 | 238:246
NG11-Pintailla A | 135:145 | 222:236 | 236:236 | 177:177 | 187:187 | 246 :246 | 202:204 | 133:139 | 128148 | 193:197 | 184:188 | 236:238
NG12-Gallera Negra A | 133:143 | 232:232 | 236:236 | 179:185 | 185:187 | 242:250 | 188:204 | 139: 156 | 136:146 | 197:197 | 172:184 | 238:252
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

edad ° D D D AG6 A 9 A AG64 AG6 AGS B D

NG13-Azargén 143:147 | 230:242 | 236:240 | 175:190 | 187:203 | 248:256 | 202:212 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 166:188 | 252:264

NG14-Mizancho 143:157 | 222:232 | 236:244 | 175:181 | 185:203 | 250:250 | 200:212 | 135:139 | 146:152 | 197:203 | 166:174 | 246:252

NG15-Marfilefia 137:145 | 230:232 | 240:246 | 181:190 | 187:203 | 236:256 | 198:204 | 133:133 | 128:128 | 193:197 | 184:188 | 238:252

NG16-Flamenca 133:145 | 224:228 | 230:240 | 175:190 | 191:195 | 254 :256 | 204:212 | 135:156 | 136:152 | 191:197 | 184:188 | 238:246

NG17-Jarrosuelto 133:143 | 234:236 | 236:250 | 190:190 | 187:187 | 256:256 | 198:204 | 135:139 | 148:152 | 193:197 | 174:188 | 238:252

NG18-Rubeliza 135:145 | 230:234 | 240:240 | 177:190 | 187:187 | 246:256 | 188:202 | 133:139 | 128:148 | 191:193 | 184:188 | 238:252

NG19-Gallera Blanca 133:135 | 232:234 | 246:248 | 181:185 | 185:193 | 238:260 | 188:198 | 139:139 | 152:152 | 191:193 | 166:184 | 238:252

NG20-Tortozona Tinta 133:157 | 222:222 | 236:236 | 175:179 | 185:185 | 250:250 | 204:212 | 133:137 | 122:128 | 197:203 | 172:174 | 238:246

NG21-Maquias 133:143 | 230:234 | 240:254 | 177:185 | 187:193 | 246:260 | 204:204 | 139:160 | 128:148 | 191:193 | 172:188 | 236:252

NG22-Pintada 137:145 | 224 :236 | 230:236 | 181:190 | 187:203 | 236:256 | 198:204 | 139:160 | 130:148 | 197:197 | 184:188 | 238:252

NG23-Tinto Fragoso 151:157 | 222:228 | 236:236 | 175:175 | 185:187 | 250:250 | 200:202 | 133:139 | 128:149 | 193:203 | 166:172 | 246:250

NG24-Sanguina 133:151 | 232:236 | 236:236 | 175:179 | 185:185 | 258:260 | 200:202 | 135:145 | 122:161 | 193:193 | 170:172 | 238:252

NG25-Coral 135:145 | 232:232 | 236:236 | 179:179 | 187:195 | 246:248 | 188:204 | 139:139 | 146:146 | 197:197 | 184:184 | 236:238

NG26-Montonera 135:143 | 222:236 | 236:246 | 175:185 | 187:193 | 242:250 | 202:204 | 137:139 | 122:157 | 193:197 | 166:188 | 236:252

NG27-Granadera 133:157 | 236:236 | 236:236 | 181:190 | 185:195 | 250:256 | 188:202 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 184:188 | 238:246

NG28-Tinto Bastardo 133:151 | 222:234 | 236:240 | 185:185 | 187:187 | 244:246 | 202:204 | 139:160 | 128:146 | 191:197 | 170:184 | 238:246

NG29-Crepa 133:137 | 230:236 | 236:240 | 177:181 | 187:195 | 246:250 | 198:202 | 133:135 | 128:152 | 193:197 | 168:188 | 238:252

NG30-Zurieles 133:137 | 232:232 | 236:246 | 177:181 | 187:203 | 236:246 | 198:202 | 133:135 | 122:128 | 193:193 | 168:184 | 238:252

NG31-Terriza 137:143 | 232:232 | 236:246 | 177:181 | 195:203 | 246:250 | 198:202 | 135:139 | 122:148 | 191:193 | 184:184 | 252:252

NG32-Blanca del Tollo 143:153 | 224:232 | 236:236 | 175:175 | 185:187 | 250:250 | 200:204 | 137:139 | 122:146 | 197:203 | 184:188 | 252:252

NG33-Melina 143:145 | 230:232 | 236:240 | 175:190 | 185:187 | 250:256 | 202:204 | 133:139 | 128:146 | 193:197 | 188:188 | 238:252

NG34-Lucomol 137:151 | 234:236 | 236:236 | 185:190 | 187:201 | 242:246 | 198:204 | 135:139 | 122:146 | 197:203 | 166:184 | 252:252

NG35-Gallera Roja 137:143 | 230:236 | 230:240 | 177:190 | 187:203 | 246:256 | 188:204 | 133:156 | 128:136 | 193:197 | 184:184 | 252:252

NG36-Panzuda 137:145 | 224:230 | 240:246 | 177:190 | 191:203 | 246:246 | 202:202 | 135:135 | 122:152 | 191:193 | 168:184 | 238:252

NG37-Desconocida 143:151 | 222:236 | 236:250 | 175:177 | 187:199 | 250:260 | 188:202 | 133:137 | 122:128 | 193:197 | 166:174 | 250:252

NG38-Desconocida 137:143 | 230:234 | 236:236 | 177:181 | 187:195 | 246:250 | 198:204 | 135:139 | 122:148 | 197:197 | 184:188 | 252:252

NG39-Pedrocorbi 133:145 | 228:236 | 236:240 | 177:179 | 185:187 | 246:256 | 198:204 | 133:139 | 128:148 | 197:197 | 172:184 | 236:238

NG40-Canamelo 133:145 | 222:224 | 240:246 | 175:190 | 191:203 | 246:260 | 198:202 | 139:156 | 136:157 | 191:203 | 184:188 | 238:238

NG41-Tintarroja 143:145 | 236:236 | 236:236 | 175:177 | 185:187 | 246:250 | 202:202 | 135:139 | 146:152 | 191:193 | 184:184 | 238:252

NG42-Cardeal 133:145 | 234:236 | 236:236 | 175:190 | 187:195 | 250:256 | 200:204 | 135:139 | 152:157 | 197:203 | 184:188 | 238:238

NG43-Londra Mayor 143:151 | 232:232 | 236:236 | 175:185 | 185:187 | 246:250 | 198:200 | 135:139 | 146:152 | 191:203 | 166:184 | 252:252

>|0|0|0|O(>|>» (00> (0> (>|0|0|>|0|>|>|0|>|>|>|>|>|0|>(>|o(>|o|>

NG44-Calzariza 145:147 | 224:230 | 236:236 | 185:185 | 187:187 | 242:242 | 188:188 | 139:156 | 136:148 | 197:197 | 184:188 | 238:264
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVIH54 VVIN73 VVIP31 VVIBO1 VVIQ52 VVMD24 VVIP60 VVIV37 | VVMD28 VMC4F3.1 VVMD32 | VVIN16 VVMD21 | VVIV67

Airén 166:166 | 262 :262 | 188:188 | 288:288 | 83:87 | 207:211|322:322 | 158:160 | 232:242 | 171:185 | 249:269 | 152:154 | 241 :264 | 349:362
Alarije 166:168 | 260:262 | 174 :188 | 288 :288 | 83:87 | 209:216 | 322 :322 | 158:174 | 232 :256 | 165:185 | 253 :269 | 154 : 154 | 241 :247 | 362 : 362
Albarin Negro 164 :168 | 260:262 | 178:188 | 286:292 | 87:87 | 207:211|305:318|160:160|234:246| 177:204 | 249:269 | 154 :160 | 247 :254 | 369:372
Albarifio 164:168 | 260:262 | 178:194 | 286:288 | 81:81 | 211:211|305:322|160:160|232:234| 171:204 | 237:269 | 154:160 | 247 : 247 | 362 :362
Albillo Mayor 138:166 | 254:260 | 174:178 | 288:288 | 83:83 | 213:216|322:322|168:168 | 232:256 | 165:181 | 249:269 | 152:152 | 247 :252 | 364 :372
Albillo de Pozo 164 :168 | 260:262 | 174 :188 | 288 :288 | 81:87 | 207:213 | 320:322 | 156: 158 | 256 : 256 | 165:185 | 249:249 | 154 : 154 | 247 : 252 | 355 : 362
Albillo Real 166:168 | 254 :254 | 190:192 | 288:292 | 83:87 | 207:209|320:326|160:174|232:242 | 165:171 | 249:269 | 152:154 | 241:254 | 359 : 362
Alcafién 166:166 | 262 :262 | 174:190| 288 :305 | 83:87 | 207:209 | 318:326 | 160:164 | 232:242 | 177 :185 | 237:269 | 154 :154 | 247 : 247 | 355 : 369
Aledo 166:166 | 262 :262 | 188:190|292:292 | 83:87 | 207:209 | 322:322 | 158:160 | 242 :246 | 185:187 | 269:269 | 152 :154 | 254 : 254 | 355 : 369
Alphonse Lavallée 164 :166 | 254:262 | 186:186|292:292 | 81:83 | 207:211|322:326| 156:160 | 242 :242 | 165:204 | 249:269 | 152 :152 | 247 : 247 | 355 : 369
Barbera 166:168 | 262 :262 | 190:192 | 286 :292 | 83:83 | 207:216 | 322:322 | 149:160| 232 :258 | 181:204 | 249:269 | 152 :160 | 241:247 | 357 : 362
Beauty Seedless 164 :166 | 254 :262 | 178 :182 | 288 :288 | 83:87 | 211:219|318:318|156:160|216:232 | 165:189 | 247:269 | 152 :158 | 254 :254 | 369 : 395
Beba 164 :166 | 254:262 | 188:190 | 288:292 | 81:83 | 207:209 | 318:322 | 158:160 | 242 :256 | 185:185 | 253:269 | 152 :154 | 247 : 254 | 362 : 369
Benedicto 164:166 | 254:262 | 176:194 | 288:292 | 81:83 | 207:207 | 318:326 | 158 :168 | 234:256 | 177 :181 | 247:253 | 152:154 | 247 : 254 | 362 : 364
Bobal 166:168 | 262 :262 | 174 :184 | 288 :292 | 81:83 | 207:209 | 326:326 | 156:160| 232 :258 | 171:181 | 247 :269 | 152 :154 | 241 :241 | 355:359
Cabernet Franc 166:180 | 262 :266 | 188:188 | 288 :288 | 81:81 | 207:207 | 314:324|149:160| 226:234 | 171:177 | 237 :255| 152 :154 | 247 : 256 | 369 : 369
Cabernet Sauvignon 166:180 | 262 :266 | 188:188 | 288:288 | 81:87 | 207:216|305:314 | 160:160 | 232:234 | 171:177 | 237:237 | 154:154 | 247 : 256 | 362 : 369
Caladoc 164 :166 | 254:262 | 174:182 | 286:292 | 81:87 | 207:209 | 322:322|160:168 | 232:242 | 177 :185 | 237:249 | 154 :154 | 241 :241 | 355 :369
Cardinal 166:166 | 254 : 262 | 178 :186 | 288 :292 | 83:87 | 207:207 | 318 :322 | 156:160 | 242 : 266 | 165:165 | 249:269 | 158 : 158 | 247 : 264 | 355 : 369
Castellana Blanca 164 :166 | 260:262 | 174 :188 | 288 :288 | 83:87 | 213:216|318:322 | 156:168 | 256:256 | 181:185 | 249:253 | 152:154 | 247 :252 | 359 : 364
Centennial Seedless 164 :166 | 254 : 262 | 184 :186 | 288 :288 | 81:87 | 207:216|318:324|156:178|216:234 | 171:189 | 261:269 | 158 :158 | 241:247 | 369 : 369
Chardonnay 164 :168 | 262 :264 | 178:182 | 286:292 | 81:87 | 207:216|318:322|149:160 | 216:226 | 171:177 | 237:269 | 152 :152 | 247 : 247 | 362 : 369
Chenin Blanc 164 :166 | 262:262 | 178:182|286:288 | 81:87 | 211:216|305:320|160:162 | 232:246 | 165:171 | 253:269 | 152 :152 | 247 : 247 | 362 : 369
Ciguente 164 :166 | 262 :262 | 174 :188 | 288 : 305 | 83:87 | 207:209 | 310:322 | 160:174 | 226: 246 | 171:202 | 237 :249 | 154 : 160 | 247 : 254 | 362 : 362
Coloraillo 164 :166 | 254 :262 | 176:190 | 288 :288 | 83:83 | 209:213 | 318:326 | 156:168 | 252 :256 | 177:181 | 247 :249 | 152:152 | 241:247 | 362 : 364
Corazén de Cabrito 166:166 | 262 :262 | 174:186 | 288 :305| 83:85 | 207:209 | 318:322 | 158 :174 | 232:256 | 165:171 | 259:269 | 152 :154 | 247 : 247 | 369 :372
Cornichon Blanc 160:166 | 262 :262 | 180:194 | 288:288 | 87:91 | 207:211|318:322|170:178 | 242:256 | 165:202 | 255:259 | 150:154 | 247 : 264 | 346 : 355
Derechero 166:166 | 262:262 | 174:178 | 288:288 | 87:87 | 209:216 | 318:322 | 158:168 | 226:256 | 171:185 | 237:253 | 154:160 | 241 :247 | 362 : 369
Doradilla 166:166 | 262 :262 | 174:190|292:305| 83:87 | 207:213|318:322 | 147:174|232:246 | 171:185 | 249:249 | 152 :152 | 247 : 254 | 355 :362
Ferral 166:168 | 262 :262 | 174:188 | 288:288 | 83:83 | 207:209 | 322:322 | 158 :158 | 256 :258 | 185:185 | 259:269 | 152 :154 | 247 : 254 | 355 : 362
Flame Seedless 166:166 | 260:262 | 174:188 | 288:292 | 83:87 | 207:213|318:318|147:178 | 242:242 | 165:165 | 247:269 | 154 :158 | 247 : 254 | 355 : 369
Forcallat Tinta 166:168 | 262 :262 | 174:178 | 288:288 | 87:87 | 209:216|310:326 | 160:162 | 226:256 | 165:177 | 237:253 | 154:160 | 241 :241 | 355:369
Garnacha Blanca 164:168 | 254:262 | 174:182|286:288 | 81:87 | 209:216|318:322 | 158:168 | 242 :242 | 185:204 | 237:247 | 154:160 | 241 :247 | 355:362
Garnacha Francesa 160:164 | 262:262 | 178:192 | 288:292 | 87:87 | 207:211|318:322|149:174 | 246:256 | 171:185 | 237:249 | 152:152 | 247 : 247 | 369 :372
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVIH54 = VVIN73 VVIP31 VVIBOL VVIQ52 VVMD24 VVIP60 VVIV37 | VWMD28 VMCA4F3.1 VVMD32 VVIN1I6 VVMD21 | VVIV67
Garnacha Gris 164 : 168 | 254 :262 | 174:182 | 286:288 | 81:87 | 209 :216 | 318:322 | 158 : 168 | 242 : 242 | 185:204 | 237 :247 | 154: 160 | 241 : 247 | 355 : 362
Garnacha Peluda 164 : 168 | 254 :262 | 174:182 | 286 : 288 | 81:87 | 209:216 | 318:322 | 158 : 168 | 242 : 242 | 185:204 | 237 : 247 | 154: 160 | 241 : 247 | 355 : 362
Garnacha Tinta 164 168 | 254 :262 | 174:182 | 286: 288 | 81:87 | 209 : 216 | 318:322 | 158 : 168 | 242 : 242 | 185:204 | 237 : 247 | 154: 160 | 241 : 247 | 355 : 362
Garnacha Tintorera 164 : 168 | 254 :262 | 174: 182 | 288:292 | 81:87 | 207:209 | 322:322 | 158 : 168 | 242 : 258 | 171:204 | 247 : 269 | 152 : 160 | 241 : 247 | 355 : 362
Gewdrztraminer 164 : 164 | 262 :262 | 178:192 | 286:292 | 81:87 | 211:216 | 305:320 | 160 : 160 | 232 : 234 | 160: 171 | 237 : 269 | 152 : 160 | 247 : 247 | 362 : 369
Godello 164 : 166 | 260:262 | 178: 188 | 286 : 288 | 83:87 | 213 :216 | 320:322 | 160 : 168 | 232 :256 | 177: 185 | 249 : 269 | 152 : 154 | 247 : 252 | 364 : 369
Graciano 166: 166 | 262 : 262 | 178: 190 | 288: 288 | 87:87 | 207:207 | 310 :318 | 162 : 174 | 242 : 256 | 177 :204 | 237: 253 | 152 : 160 | 247 : 252 | 355 : 362
Gros Manseng 164 : 164 | 262 :262 | 180: 194 | 286 : 286 | 81:83 | 211:216 | 305:322 | 160 : 162 | 226 :232 | 171:177 | 237:237 | 152: 154 | 247: 247 | 362 : 364
Grumiere 164 : 166 | 254 : 262 | 188: 190 | 288 : 292 | 83:83 | 207 : 209 | 322 :322 | 149 : 160 | 256 : 258 | 173 : 185 | 237 : 253 | 152 : 154 | 247 : 254 | 362 : 369
Italia 164 : 166 | 262 : 262 | 178: 186 | 288:292 | 85:87 | 207 : 211 | 322:322 | 168 : 174 | 232:242 | 171:204 | 249 : 269 | 158 : 160 | 247 : 254 | 369 : 372
Lambrusco Maestri 138:166 | 260:262 | 182 : 194 | 288:296 | 81:85 | 211:211 | 305:322 | 160: 162 | 232 :262 | 165: 171 | 247 : 249 | 152 : 160 | 247 : 247 | 355 : 359
Limberger 166: 168 | 262 : 264 | 172: 174 | 296: 296 | 81:87 | 207: 207 | 322 : 324 | 149 : 160 | 244 : 244 | 171:202 | 247 : 269 | 152 : 152 | 247 : 254 | 355 : 362
Listan de Huelva 166 : 168 | 262 :262 | 174: 174 | 288:305 | 83:87 | 207 :209 | 322:322 | 160 : 164 | 242 : 242 | 165:173 | 269 : 269 | 152: 152 | 241 : 264 | 362 : 372
Macabeo 166 : 166 | 262 : 262 | 174: 194 | 288 :292 | 83:87 | 207 : 209 | 318 : 326 | 156 : 158 | 234 : 256 | 156 : 162 | 247 : 253 | 154 : 154 | 241 : 252 | 369 : 372
Malbec 166: 180 | 262 : 262 | 180 : 182 | 286:292 | 83:87 | 207:207 | 318 :322 | 160 : 168 | 232 :266 | 177 :202 | 237: 249 | 152 : 154 | 241 : 247 | 359 : 369
Malvar 164:168 | 260:262 | 174: 188 | 288:288 | 81:83 | 207: 213 | 322 : 326 | 156 : 158 | 256 : 256 | 185 : 185 | 253 : 269 | 152 : 154 | 241 : 252 | 362 : 362
Malvasia Aromatica 158 : 164 | 256:262 | 172:182 | 288:292 | 87:87 | 207 :216 | 322:330 | 158 : 158 | 234 :256 | 171: 181 | 249 : 269 | 152: 158 | 247 : 247 | 351 : 364
Mandén 166 : 168 | 262 : 262 | 174: 190 | 288 : 288 | 87:87 | 207 : 209 | 318 : 326 | 160 : 162 | 242 : 256 | 165 : 204 | 237 : 269 | 154 : 160 | 247 : 247 | 362 : 369
Marsanne 164:166 | 262 :262 | 178: 182 | 286:292 | 87:87 | 205: 211 | 322 :326 | 174: 174 | 232:256 | 171:177 | 237:249 | 152 : 154 | 241 : 247 | 362 :378
Mazuela 166: 166 | 262 : 262 | 174: 176 | 288:292 | 81:83 | 207:213 | 318 : 326 | 160 : 168 | 246 : 256 | 177 : 185 | 247 : 249 | 152 : 154 | 247 : 252 | 359 : 372
Mencia 164:166 | 262 : 262 | 178: 190 | 292 : 305 | 83:87 | 207 : 207 | 305 :322 | 160: 160 | 234 : 234 | 173 : 177 | 249 : 253 | 152 : 154 | 241 : 254 | 362 : 372
Merenzao 164 : 166 | 262 :262 | 178:188 | 286 : 288 | 81:87 | 216:216 | 305: 318 | 160 : 168 | 232 : 246 | 165: 177 | 237 :253 | 154: 160 | 247 : 247 | 369 : 372
Merlot 166 : 166 | 262 : 266 | 182: 188 | 288:292 | 81:83 | 207 : 211 | 314:330 | 160 : 170 | 226 : 232 | 171:202 | 237 :237 | 152: 152 | 241 : 247 | 369 : 369
Merseguera 164: 168 | 260 : 262 | 188 : 188 | 288:288 | 81:83 | 209: 213 | 322 : 322 | 158: 174 | 232 : 256 | 185: 185 | 253 : 269 | 154 : 154 | 247 : 247 | 355 : 369
Monastrell 166: 166 | 262 : 262 | 178: 190 | 288: 288 | 87:87 | 207:216 | 318 :322 | 162 : 168 | 242 : 256 | 177 : 177 | 237: 253 | 154 : 160 | 241 : 247 | 355 : 362
Montua 166 : 166 | 262 :262 | 174:178 | 288 : 288 | 87:87 | 207 : 207 | 320: 326 | 158 : 158 | 232 : 258 | 185: 185 | 249 : 269 | 154 : 154 | 247 : 247 | 355 : 369
Morate 166 : 166 | 254 : 262 | 188: 194 | 288:292 | 81:83 | 207 : 216 | 318:322 | 156 : 168 | 256 : 256 | 177: 181 | 247 : 253 | 154 : 154 | 247 : 252 | 362 : 364
Moravia Agria 166 : 168 | 262 :262 | 188: 188 | 288:292 | 83:83 | 207 :207 | 322:326 | 156 : 168 | 256 : 258 | 165 : 187 | 247 : 249 | 154 : 154 | 241 : 247 | 355 : 372
Moravia Dulce 166 : 168 | 254 : 262 | 174: 190 | 288 : 288 | 83:87 | 207 : 209 | 318 :322 | 156 : 160 | 242 : 252 | 173 : 181 | 237 : 249 | 152 : 154 | 241 : 247 | 355 : 362
Moristel 166 : 166 | 254 : 262 | 188: 188 | 288: 292 | 83:83 | 207 : 216 | 322:322 | 156 : 158 | 256 : 258 | 165: 181 | 253 : 269 | 154 : 154 | 241 : 247 | 355 : 364
Morrastel Bouschet 164 : 164 | 262 :262 | 174:178 | 288:292 | 87:87 | 207 : 211 | 318:322 | 160 : 174 | 234 :242 | 171:177 | 237 : 247 | 152: 154 | 247 : 247 | 355 : 362
Moscatel de Alejandria | 166 : 166 | 262 : 262 | 186 : 190 | 288: 292 | 81:81 | 211:211 | 318 :322 | 160: 172 | 242 : 266 | 179: 204 | 261 : 269 | 150 : 152 | 254 : 264 | 372 : 387
m;’f]?;g'demam 166:166 | 260:262 | 182:186 | 288:292 | 81:81 | 211:216 | 318:318 | 160: 162 | 244: 266 | 165:204 | 261:269 | 150 : 150 | 247 : 264 | 362 : 372
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVIH54 | VVIN73 VVIP31 VVIBO1 VVIQ52 VVMD24 VVIP60 VVIV37 | VWMD28 VMCA4F3.1 VVMD32 | VVIN16 VVMD21 | VVIV67
mzs‘ﬁs's;gg”o 166: 166 | 260:262 | 182 :186 | 288:292 | 81:81 | 211:216 | 318:318 | 160: 162 | 244 : 266 | 165:204 | 261:269 | 150: 150 | 247 : 264 | 362 : 372
Moscatel de Hamburgo | 166 : 166 | 262 : 262 | 178 : 186 | 292:292 | 81:85 | 211: 211 | 318 :322 | 160 : 168 | 234 : 242 | 171:204 | 269 : 269 | 152 : 158 | 247 : 254 | 369 : 387
Moscatel Negro 166: 168 | 254 : 262 | 174 : 190 | 288: 288 | 83:87 | 207 :207 | 318 :322 | 160 : 164 | 232 :242 | 165:171 | 253 : 255 | 152 : 152 | 241 : 247 | 359 : 362
Mouraton 168: 168 | 262 :262 | 174: 178 | 292:305 | 83:87 | 207:209 | 305 : 322 | 160 : 160 | 246 : 246 | 177 : 202 | 249 : 269 | 152 : 160 | 247 : 254 | 362 : 372
Napoleon 166: 166 | 262 : 262 | 182 : 184 | 288:292 | 83:87 | 207:209 | 322 : 322 | 149 : 158 | 242 : 246 | 185:187 | 253 : 269 | 154 : 154 | 247 : 254 | 359 : 362
Nebbiolo 166180 | 262 :262 | 178 : 194 | 288 :298 | 81:87 | 207: 211 | 318:322 | 156: 158 | 234 : 266 | 165: 167 | 237 :259 | 152 : 158 | 247 : 247 | 362 : 369
Negra Dorada 166: 168 | 262 : 262 | 174: 178 | 288:292 | 83:87 | 211:211 | 318 :318 | 158: 178 | 232: 242 | 185:202 | 247 : 249 | 150 : 154 | 247 : 254 | 349 : 372
Negro Amaro 164 : 166 | 254 : 262 | 182: 188 | 288:292 | 83:83 | 211:211 | 318:328 | 160: 160 | 232: 234 | 165: 165 | 249 : 269 | 152 : 158 | 247 : 247 | 349 : 362
Palomino Fino 166 - 166 | 254 : 262 | 174 : 186 | 288 : 305 | 83:83 | 207: 216 | 318:322 | 160: 164 | 234 : 246 | 173:204 | 253 : 255 | 152 : 152 | 241 : 247 | 362 : 362
Pardillo 166 : 168 | 262 : 262 | 174 : 190 | 288 :305 | 81:87 | 211:213 | 322:322 | 160: 174 | 232: 256 | 173:185 | 249:269 | 152 : 154 | 241 : 252 | 359 : 362
Pardina 166 - 168 | 262 : 262 | 174 : 178 | 288 : 305 | 83:87 | 207: 209 | 322:322 | 160: 174 | 232 : 246 | 185:202 | 249 : 253 | 152 : 154 | 247 : 254 | 362 : 372
Parellada 164 : 166 | 262 : 262 | 174: 188 | 288 : 288 | 83:87 | 207 :209 | 322 : 326 | 160 : 160 | 256 : 256 | 171: 185 | 237 : 269 | 154 : 160 | 241 : 247 | 362 : 269
Pedro Ximénez 166: 166 | 262 : 262 | 174 : 186 | 288:305 | 87:87 | 207 : 211 | 322 :322 | 160: 174 | 256 : 262 | 165:171 | 247 : 269 | 150 : 154 | 241 : 247 | 362 : 362
Petit Manseng 164 : 164 | 262 : 262 | 192 : 194 | 286 : 286 | 81:81 | 211:216 | 305: 305 | 160: 162 | 232:232 | 171:177 | 237:273 | 152:152 | 247 : 247 | 362 : 364
Petit Verdot 164 - 180 | 262 : 264 | 178 : 192 | 288 :292 | 83:83 | 213: 213 | 305:322 | 158: 160 | 216 : 234 | 160: 177 | 237 :237 | 154 : 158 | 247 : 247 | 362 : 362
Picapoll 166: 166 | 262 : 262 | 178 : 182 | 286:292 | 87:87 | 207 : 211 | 318 :322 | 160 : 174 | 226 : 256 | 171: 187 | 253 : 259 | 152 : 160 | 247 : 247 | 359 : 362
Pinot Noir 164 : 168 | 262 : 264 | 178 : 182 | 286:292 | 87:87 | 213:216 | 318 :320 | 149: 160 | 216: 234 | 171:177 | 237:269 | 152 : 160 | 247 : 247 | 362 : 369
Planta Fina de Pedralba | 166 : 168 | 262 : 262 | 174 : 188 | 288 :288 | 87:87 | 209 : 216 | 318 : 322 | 158 : 174 | 246 : 256 | 165 : 165 | 247 : 269 | 154 : 154 | 247 : 252 | 355 : 369
Planta Nova 166 - 166 | 262 : 262 | 182 : 190 | 288 : 288 | 83:83 | 205 : 209 | 318: 322 | 147: 168 | 234 :242 | 173:179 | 247 : 269 | 152 : 152 | 247 : 254 | 355 : 387
Prieto Picudo Blanco 164 : 166 | 260 : 262 | 174: 188 | 288: 288 | 81:87 | 213:216 | 322 :322 | 156 : 174 | 234: 256 | 181: 185 | 249 : 253 | 152 : 154 | 247 : 252 | 355 : 362
Prieto Picudo Tinto 164: 168 | 262 : 262 | 178: 188 | 286:292 | 81:87 | 207 : 211 | 305 :322 | 156 : 160 | 232: 246 | 171:177 | 237:253 | 154 : 160 | 247 : 254 | 362 : 372
Prosecco 164:174 | 262 :262 | 176 : 190 | 286:292 | 81:87 | 211:216 | 322 :328 | 160 : 168 | 234 : 242 | 165:171 | 259: 261 | 152 : 152 | 241 : 247 | 357 : 362
Regina 166178 | 262 : 262 | 172 : 182 | 288 :292 | 81:83 | 207: 207 | 318:318 | 147: 160 | 232 : 256 | 165: 187 | 255 :269 | 152 : 152 | 254 : 254 | 355 : 359
Riesling 150 - 164 | 262 : 262 | 174 : 182 | 286 : 296 | 81:87 | 207: 216 | 305 : 324 | 158: 160 | 226 : 232 | 171:187 | 249:269 | 152 : 154 | 247 : 247 | 355 : 362
Rojal Negro 164 : 166 | 254 : 262 | 174 : 190 | 288 : 288 | 81:87 | 207 :213 | 318 :322 | 168 : 176 | 242 : 256 | 181:204 | 237: 249 | 152 : 154 | 247 : 247 | 355 : 362
Rojal Tinta 166 : 166 | 254 : 262 | 182: 190 | 288 : 288 | 83:83 | 207:209 | 318 : 318 | 158 : 168 | 234: 242 | 173 : 181 | 247 : 269 | 152 : 152 | 247 : 254 | 355 : 362
Rousanne 164: 168 | 262 :262 | 178 : 182 | 286: 288 | 81:87 | 207: 211 | 322 :326 | 174: 174 | 256 :256 | 171:177 | 249: 253 | 152 : 152 | 247 : 247 | 362 : 362
Ruby Seedless 166 : 168 | 254 : 262 | 186 : 188 | 288:292 | 81:87 | 207:216 | 318 :318 | 160: 172 | 256: 266 | 179 : 185 | 261 : 269 | 152 : 154 | 247 : 254 | 369 : 399
Rufete 164: 166 | 262 : 262 | 178 : 190 | 286: 305 | 83:87 | 207 : 207 | 320 : 322 | 156 : 160 | 246 : 256 | 177 : 202 | 253 : 269 | 152 : 154 | 241 : 247 | 362 : 372
Sangiovese 166: 174 | 262 :262 | 190 : 194 | 286: 288 | 81:87 | 207 : 213 | 322 :322 | 158 : 174 | 232:242 | 171:177 | 249:253 | 152: 152 | 241 : 247 | 355 : 355
Sauvignon Blanc 164: 166 | 262 : 262 | 188: 192 | 286: 288 | 81:87 | 216: 216 | 305:320 | 160 : 168 | 232 :234 | 177:204 | 237:253 | 154 : 160 | 241 : 247 | 362 : 369
Semillon 164: 164 | 262 :262 | 190: 192 | 288:292 | 83:87 | 216:216 | 318 : 318 | 168 : 168 | 232:242 | 171:204 | 237:269 | 152 : 154 | 247 : 247 | 362 : 372
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

ariedad 4 p BO Q D24 P60 D28 4 D 6 D 6
Sinsé 164 :168 | 262 :262 | 180:186 | 288:292 | 87:87 | 207:211|318:322 | 158:168 | 226:232 | 171:187 | 253:259 | 152:152 | 247 : 254 | 362 : 364
Syrah 164 :166 | 260:262 | 180:188 | 288 :292 | 87:87 | 207:213 | 318:318 | 160:162 | 216:226 | 171:204 | 237:269 | 152 :154 | 247 : 264 | 359 : 378
Tannat 166:174|262:262 | 176:180|286:292 | 81:87 | 207:207 | 316:326|149:160|232:242 | 171:181 | 237:253|160:160 | 241:247 | 359:362
Tempranillo 164:166 | 254:260 | 176:178 | 288:292 | 83:83 | 207:213|322:326| 168:168 | 256:256 | 177:181 | 247:249 | 152 :154 | 247 : 254 | 362 : 364
Teta de Vaca 166:168 | 262 :262 | 182:190 | 288:292 | 81:87 | 207:207 | 322:322 | 156 :158 | 246:252 | 187 :187 | 249:253 | 152 :154 | 247 : 254 | 355 : 362
Tinta Jeromo 164 :166 | 260:262 | 174 :178 | 286 :288 | 83:87 | 207:207 | 318:322 | 160:160| 232:246 | 177 :185 | 249:269 | 154 : 154 | 254 : 254 | 362 : 369

Tinto de Navalcarnero 164 :166 | 262 :262 | 188:190 | 288:292 | 83:87 | 213:216|318:322|149:168 | 246:256 | 181:185 | 249:253 | 154 :154 | 247 : 247 | 359 : 362

Tinto de la Pdmpana 164 :166 | 260:262 | 182:188 | 288:288 | 87:87 | 207:213 | 322:322 | 156 : 156 | 246 : 258 | 185:204 |249:249 | 152 :152 | 254: 254 | 355 : 372

Blanca

Tinto Velasco 164 :166 | 260 : 262 | 182 :188 | 288 :288 | 87:87 | 207 :213 | 322:322 | 156 : 156 | 246 : 258 | 185:204 | 249:249 | 152 :152 | 254 : 254 | 355 : 372
Tocai Friulano 164 :180 | 262 :262 | 188:192 | 288:292 | 85:87 | 216:216 | 318:322 | 160:162 | 232:246 | 171:171 | 237 :253 | 152 :154 | 247 : 254 | 359 : 362
Tortosina 166 :166 | 254 :262 | 174:190 | 288 :292 | 81:81 | 207:209 | 318:318 | 160: 160 | 234 :242 | 185:204 | 237 :269 | 152 :154 | 247 : 247 | 362 : 369
Touriga Nacional 166 :168 | 262 :262 | 182:182|292:292 | 83:87 |207:211|320:320|160:162 | 232:266 | 177 :204 | 237:269 | 152 :152 | 247 : 252 | 362 : 364
Ugni Blanc 164 :168 | 254 :262 | 182:188 | 292:292 | 81:87 | 207:207 | 326:332 | 160: 168 | 242 : 246 | 171:185 | 247 :269 | 152:152 | 241 :247 | 362 :372
Valenci Negro 164 :166 | 262 :262 | 174:190 | 288:292 | 81:87 | 207:207 | 318:318 | 156: 158 | 242 : 242 | 181:185 | 249:253 | 152 :154 | 241 : 254 | 355 : 369
Verdejo 164 :164 | 260:262 | 174:178 | 286:288 | 81:87 | 211:216 | 305:322 | 160:168 | 232:256 | 171:185 | 237:249 | 152 :152 | 247 : 252 | 359 : 269
Verdejo Colorao 164 :166 | 260:262 | 178:190 | 288 :288 | 83:87 |209:213|322:326| 160:168 | 252:256 | 177 : 181 | 249:249 | 154 :154 | 247 : 247 | 355 : 369
Verdejo Serrano 166 : 166 | 256 :262 | 174 :190 | 288 : 305 | 81:83 | 207:207 | 320:322 | 160: 174 | 246 :256 | 187 :202 | 253 :253 | 154 :160 | 241 : 254 | 357 : 372
Vermentino 166 : 166 | 262 :262 | 174:182 | 292:296 | 83:87 | 207:211 | 305:322 | 160:160 | 234:242 | 165:181 | 247 :253 | 152:152 | 241 :247 | 355: 364
Viognier 164 :166 | 260:262 | 182:192 | 288:292 | 87:87 | 207:211 | 318:322 | 149:162 | 216:242 | 177 : 202 | 259:269 | 154 : 160 | 247 : 247 | 362 : 369
Xarello 166 :168 | 262 :262 | 188:194 | 288:292 | 83:87 | 207:207 | 322:326| 158:160 | 234 :256 | 165:177 | 247 :253 | 152:154 | 247 : 252 | 357 : 369
NGO1-Churriago 166 : 168 | 262 :262 | 174 :190 | 288 :305 | 83:87 | 207:213 | 318:322 | 156:174 | 242 :256 | 173 :185 | 249:269 | 152:154 | 241 :241 | 355 :362
NGO02-Rojal Fusca 166 :166 | 262 :262 | 174 :188 | 288 :288 | 81:87 | 207:216 | 318:322 | 156:160 | 234:242 | 181:204 | 249:269 | 152 :154 | 241 :247 | 355 :362
NGO03-Albillo Dorado 164 :166 | 254 :260 | 178 :190 | 288 :292 | 83:87 | 207:209 | 318:322 | 160:168 | 252 :256 | 177 :181 | 237 :249 | 152 :152 | 247 : 254 | 362 : 364

NGO04-Gallera Dorada 166:168 | 254 :262 | 188 :190 | 288 :288 | 87:87 | 209:211|305:326 | 156:160|232:234 | 171:187 | 249:269 | 154 :154 | 241:247 | 355:355

NGO05-Moscatel Serrano | 166 : 166 | 254 : 262 | 186 :190 | 288 :292 | 81:81 | 209:211 | 318:322 | 158:172 | 242 :256 | 179:185 | 253:269 | 150:154 | 254 : 264 | 362 : 387

NGO06-Gordera Roja 166:168 | 262 :262 | 182:188 | 288:292 | 83:87 | 207:209 | 322:326 | 149:158 | 246:256 | 165:185 | 247:269 | 154 :154 | 247 : 247 | 359 : 369
NGO7-Teta de Vaca Tinta | 166 : 166 | 262 :262 | 174 :182 | 288 :288 | 83:87 | 207:209 | 318:326 | 149:160 | 232:246 | 165:187 | 249:269 | 152 :154 | 241 :247 | 359 : 362
NGO8-Serola 166:168 | 262 :262 | 174:182 | 288:292 | 87:87 | 207:207 | 318:322 | 158:160 | 242 :246 | 165:185 | 253:255| 152:152 | 241 :254 | 355:359
NG09-Moribel 166 :166 | 254:262 | 178:190 | 288:292 | 83:83 | 209:213 | 322:326| 160:168 | 242 :256 | 177 :181 | 249:249 | 154 :154 | 247 : 254 | 362 : 364
NG10-Haluqui 166:168 | 254:262 | 174:190| 288:288 | 81:87 | 207:211|318:322 | 156:160 | 242:256 | 173:185 | 237:269 | 152:154 | 247 : 252 | 355 :362
NG11-Pintailla 166:168 | 262:262 | 174:188 | 288:305| 83:87 | 213:216|318:322|158:160 | 234:256 | 171:181 | 253:269 | 152:154 | 241 :247 | 362 : 369
NG12-Gallera Negra 138:164 | 254:262 | 174:194 | 288:288 | 83:83 | 207:213 | 318:322 | 168:168 | 256 :256 | 165:181 | 247:253 | 152:154 | 247 : 247 | 362 :372
NG13-Azargdn 166:168 | 262 :262 | 174:190 | 288:288 | 83:83 | 207:207 | 322 :326 | 156 :160 | 234 :256 | 185:187 | 249:253 | 152:154 | 247 : 247 | 355 :362
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ANEXOS

Continuacién Tabla anexa 3.

Variedad VVIH54 = VVIN73 VVIP31 VVIBO1 VVIQ52 VVMD24 VMC4F3.1 VVMD21  VVIV67
NG14-Mizancho 164 :166 | 260:262 | 186:188 | 288 :288 | 81:83 | 213:216|322:322|156:174|234:256 | 185:204 | 249:249 | 152:154 | 247 :247 | 355:359
NG15-Marfilefia 166:168 | 262 :262 | 174:186 | 288:292 | 83:87 | 207:207 | 322:322|149:160 | 246:256 | 185:202 | 249:269 | 152:154 | 241:254 | 369:372
NG16-Flamenca 166:166 | 260:262 | 182:190| 288:292 | 81:83 | 209:211|318:318 | 156:160 | 242 :266 | 165:181 | 249:261 | 150:152 | 247 :247 | 355:372
NG17-Jarrosuelto 168 : 168 | 262 :262 | 174 : 186 | 288 : 288 | 87 :87 | 207 :207 | 320:326 | 158 : 174 | 256 : 258 | 165:185 | 249:269 | 154 : 154 | 241 :252 | 355 : 369
NG18-Rubeliza 166:168 | 262 :262 | 188:188 | 288 :288 | 83:87 | 207:209 | 322:322 | 158:158 | 232:242 | 165:185 | 253:259 | 152:154 | 241:254 | 359:369
NG19-Gallera Blanca 148:166 | 262 :264 | 174:178 | 288:292 | 83:85 | 207:211|322:322|160:168 | 232:234 | 171:173 | 253:269 | 150:152 | 254 :254 | 337 : 369
NG20-Tortozona Tinta 164 :166 | 260:262 | 174:182 | 288:288 | 87:87 | 207:213|318:322 | 158:168 | 242 :256 | 181:187 | 249:269 | 152:154 | 247 : 252 | 355:359
NG21-Maquias 166:168 | 262 :262 | 174:178 | 286:288 | 81:87 | 207:213|320:326 | 158:160 | 232:232 | 177:185 | 255:269 | 152 :154 | 247 : 247 | 362 : 369
NG22-Pintada 166:168 | 260:262 | 174 :186 | 288 :292 | 83:85 | 207:211 | 314 :322 | 149:158 | 256 : 256 | 165:202 | 249:269 | 152 :154 | 247 : 247 | 362 : 372
NG23-Tinto Fragoso 166:166 | 262 :262 | 190:194 | 288:292 | 87:87 | 207:216|318:322|149:160| 232:246 | 181:204 | 249:253 | 152:154 | 247 :254 | 362 :372
NG24-Sanguina 166:166 | 260:262 | 190:194 | 288 :305 | 87:87 | 207:207 | 305:318 | 168:174 | 242:256 | 177 :177 | 237:253 | 154:160 | 247 : 252 | 346 : 355
NG25-Coral 166:168 | 254:262 | 178:190 | 288:292 | 83:87 | 207:209 | 322:326 | 160:168 | 232:256 | 171:181 | 247:269 | 152 :154 | 247 : 247 | 355 :362
NG26-Montonera 166:168 | 262 :262 | 186:188 | 288 :305 | 81:87 | 207:216 | 318:322 | 160:168 | 232 : 256 | 165:181 | 253:269 | 152 :154 | 241:252 | 362 : 362
NG27-Granadera 166:166 | 262 :262 | 174:190 | 288 :288 | 83:87 | 209:216|322:326 | 156:158 | 232:234 | 165:181 | 253:269 | 152:154 | 247 : 247 | 355:362
NG28-Tinto Bastardo 164 :166 | 262 :262 | 178:188|292:292 | 81:87 | 216:216|318:320| 156:160 | 234:234 | 171:177 | 253:269 | 152 :154 | 247 : 247 | 362 : 369
NG29-Crepa 166:168 | 262 :262 | 174:178 | 288 :305 | 83:87 | 207:216 | 322:322 | 156:160 | 232:232 | 165:185 | 249:269 | 154 :154 | 247 : 247 | 355 :362
NG30-Zurieles 166:166 | 262 :262 | 178:186|292:305| 87:87 | 207:211|314:3221149:174|232:246 | 171:202 | 249:253 | 150:152 | 247 :254 | 362 :372
NG31-Terriza 166:166 | 262 :262 | 178:186 | 305:305 | 83:87 | 207:207 | 318:322|149:168 | 232:246 | 171:171 | 237:249 | 152 :154 | 247 : 254 | 355:372
NG32-Blanca del Tollo 166:166 | 260:262 | 174:176 | 288 :288 | 83:87 | 207:216| 318:322 | 168:174 | 234:246 | 165:181 | 247:249 | 152 :154 | 247 : 252 | 355:362
NG33-Melina 166:168 | 262 :262 | 174:188 | 288:288 | 81:83 | 209:216|322:326|160:174 | 232:256 | 165:185 | 253:269 | 152:154 | 247 : 252 | 362 : 362
NG34-Lucomol 164 :166 | 262 :262 | 182:190|292:305| 81:87 | 207:207 | 318:322|149:156 | 232:246 | 165:185 | 253:269 | 152:154 | 241 :254 | 355:362
NG35-Gallera Roja 166 :166 | 262 :262 | 188 :188 | 288 :292 | 83:87 | 207:209 | 318 :322 | 149:158 | 232 :258 | 185:185 | 247 :269 | 152 :154 | 241 :254 | 355: 369
NG36-Panzuda 166:166 | 254 :262 | 174 :178 | 288 :305 | 83:87 | 207:209 | 322:322|156:174|232:252 | 181:202 | 237:249 | 154 :154 | 241:254 | 355:372
NG37-Unknown 164 :166 | 262 :262 | 188:194 | 288:292 | 81:87 | 207:216|322:322|160:168 | 246:256 | 171:181 | 247:253 | 152:154 | 241 :247 | 359 : 362
NG38-Unknown 166:168 | 254:262 | 174:178 | 288:305| 81:85 | 207:207 | 318:322|149:158 | 232:232 | 171:185 | 249:269 | 152:154 | 247 : 247 | 369:372
NG39-Pedrocorbi 166 :166 | 262 :262 | 174 :174 | 288 :288 | 87 :87 | 207 :207 | 326:332 | 158:174 | 250: 256 | 181:185 | 249:269 | 152 :154 | 247 : 254 | 355 : 369
NG40-Canamelo 166:166 | 254 :262 | 174:190 | 288 :288 | 83:87 | 207:209 | 322:322 | 160:168 | 242 :256 | 177:181 | 237:237 | 154 :160 | 241:247 | 362 : 362
NG41-Tintarroja 166:166 | 260:262 | 174:174 | 288 :288 | 83:87 | 207:216 | 318:322 | 160:174 | 242 :256 | 173:181 | 237:253 | 154 :154 | 247 : 252 | 355 : 362
NG42-Cardeal 164:166 | 254:262 | 174:190| 288:288 | 81:83 | 216:216| 318:322 | 160:160 | 232:234 | 173:185 | 249:269 | 152:154 | 241 :247 | 355:362
NG43-Londra Mayor 166:168 | 262 :262 | 188:188 | 288:288 | 87:87 | 207:213 | 320:322 | 158:174 | 234:256 | 181:185 | 249:249 | 152:154 | 241 :252 | 349 :362
NG44-Calzariza 166 :168 | 262 :262 | 174 :184 | 288 :292 | 83:83 | 207:209 | 326 :326 | 156:160 | 232 :258 | 181:181 | 247 :247 | 152 :154 | 241 :241 | 355:359

(a)H,CIorotipo o haplotipo de cloroplastos nombrado usando la nomenclatura publicada (Arroyo-Garcia y col., 2006).
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Anexo Fichias Varietales




ALBILLO DE POZO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad Completamente abierta
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la Ribeteada

pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Amarillo
Densidad de pelos tumbados Alta
entre nervios en el envés
Hoja adulta
Tamafio del limbo Grande — Muy grande
Forma del limbo Cuneiforme — Pentagonal
N2 de I6bulos Cinco — Siete
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios Nula
principales del haz
Abultamientos del limbo Débiles
Perfil de la hoja Plano
Hinchazon del haz Ausente o muy débil
Forma de los dientes Ambos lados convexos
Seno peciolar
Grado de apertura Abierto
Forma de la base En llave
Dientes Ausentes
Base limitada por la .
nervadura No delimitada
Senos laterales superiores Lobulos ligeramente
Grado de apertura superpuestos
Forma de la base EnU
Dientes Ausentes

Densidad de pelos tumbados

entre los nervios principales Baja

del envés

Densidad de pelos erguidos

sobre los nervios principales Nula o muy baja
del envés
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Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidon antocianica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano - Largo

Anchura Muy estrecho - Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Conico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Muy bajo — Bajo
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MOSCATEL NEGRO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ausente
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: intensidad de la
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente o muy débil

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densi
ensidad c.ie pelos tumtl>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana - Grande
Cuneiforme
Cinco

Hasta la 22 bifurcacion

Ausentes o muy débiles
Plano

Débil

Ambos lados convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo

Color de la cara ventral del entrenudo

Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las
yemas

Horizontal
Verde y rojo
Rojo

Verde y rojo
Rojo

Nula o muy baja

Racimo

Longitud Largo — Muy largo

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto - Corto

Forma Conico — Forma de embudo
Ndmero de alas 3-4alas

Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica

Color de la epidermis Azul negra
Coloracién de la pulpa Rojo

Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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ROJAL NEGRO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ausente

extremidad: intensidad de la Ausente o muy débil

Nula o muy baja

Hoja joven

Color haz 42 hoja
Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Bronceado

Nula o muy baja
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Hoja adulta

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia — Mediana
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Ausente o muy débil
Ambos lados convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho

Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Conico

Ndmero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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TINTO DE NAVALCARNERO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

extremidad: intensidad de la

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ausente

Ausente o muy débil

Media

Hoja joven

Color haz 42 hoja

Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Verde
Alta
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Hoja adulta

Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia — Mediana
Orbicular
Uno (hoja entera)

Nula

Ausentes o muy débiles
Plano

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Ausencia de seno
EnV
Ausentes

Alta

Nula o muy baja




Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo

Color de la cara ventral del entrenudo

Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las
yemas

Semi-erguido
Verde
Verde
Verde
Verde

Nula o muy baja

Racimo

Longitud Corto — Mediano
Anchura Estrecho
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Forma de embudo
Numero de alas 1-2alas

Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Eliptica corta
Color de la epidermis Azul negra
Coloracién de la pulpa Rojo

Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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VALENCi NEGRO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ribeteada

extremidad: intensidad de la Muy fuerte

Media

Hoja joven

Color haz 42 hoja
Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Bronceado

Media
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Hoja adulta

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Hasta la 12 bifurcacion

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Medio

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Estrecho

Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Forma de embudo

Ndmero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Muy larga — Muy ancha
Forma Esférica — Esférica achatada
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio - Elevado
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NGO01 CHURRIAGO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Débil
pigmentacion

Pelos tumbados de la Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densi
ensidad c.ie pelos tuml?ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia - Mediana
Cuneiforme
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Medio

Ambos lados convexos

Abierto
EnU
Ausentes

En ambos lados

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Baja

Baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Estrecho - Medio

Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Forma de embudo

Ndmero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga - Ancha
Forma Esférica achatada
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo - Medio
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NGO02 ROJAL FUSCA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Baia
entre nervios en el envés )
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia - Mediana
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Con bordes hacia el haz
Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

En un lado

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo
Color de la cara ventral del entrenudo
Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las

Semi-erguido
Verde

Verde y rojo
Verde y rojo
Rojo

Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano
Anchura Estrecho
Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo
Forma
Numero de alas

Muy corto - Corto

Forma de embudo

3-4alas

Baya

Tamafio (longitud — anchura)
Forma

Color de la epidermis
Coloracién de la pulpa
Sabores particulares
Presencia de pepitas
Peso

Larga — Ancha

Esférica

(algunas bayas presentan forma Ovoide inversa, debido
a la elevada compacidad del Racimo)

Rojo violeta oscuro

Ausente o muy débil

Ninguno

Bien formadas

Bajo - Medio
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NGO3 ALBILLO DORADO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ribeteada

Media

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Amarillo
Densi
ensidad c.ie pelos tumtgados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana - Grande
Cuneiforme
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Presentes (en muy baja proporcion)

Baja

Baja




Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo
Color de la cara ventral del entrenudo
Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las

Semi-erguido
Verde
Verde
Verde
Verde

Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano
Anchura Estrecho
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo
Forma
Numero de alas

Muy corto - Corto
Conico
3-4alas

¢

Baya

Tamafio (longitud — anchura)
Forma

Color de la epidermis
Coloracién de la pulpa
Sabores particulares
Presencia de pepitas

Peso

Mediana

Esférica achatada
Verde amarilla
Ausente o muy débil
Ninguno

Bien formadas

Muy bajo - Bajo
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NGO04 GALLERA DORADA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Baia
entre nervios en el envés )
Hoja adulta
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Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Abierto
EnU
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Nula o muy baja

Baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo

Color de la cara ventral del entrenudo

Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las
yemas

Semi-erguido
Verde
Verde
Verde
Verde

Nula o muy baja

Racimo

Longitud Mediano
Anchura Estrecho
Compacidad Medio
Longitud del pedunculo Corto
Forma Conico
Numero de alas 3-4alas

N '

> 1}‘)"‘1

Baya

Larga — Ancha
Eliptica corta

Tamafio (longitud — anchura)
Forma

Color de la epidermis
Coloracién de la pulpa
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo - Medio

Verde amarilla
Ausente o muy débil
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NGO5 MOSCATEL SERRANO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densidad de pelos tumbados
. . Fuerte
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia - Mediana
Pentagonal
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Plano

Débil

Mezcla rectilineos-convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Alta

Baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho

Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cilindrico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Troncovoide
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Moscatel
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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NGO06 GORDERA ROJA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ribeteada

Débil

Nula o muy baja - Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Baia
entre nervios en el envés )
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Pentagonal
Cinco

Nula

Débiles

Alabeado

Ausente o muy débil

Mezcla rectilineos - convexos

Abierto
En llave
Presentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Semi-erguido
Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo
Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .

yemas Baja

Racimo

Longitud Largo
Anchura Estrecho
Compacidad Suelto
Longitud del pedunculo Mediano
Forma Conico
Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Muy larga — Muy ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Rojo
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio - Elevado
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NGO7 TETA DE VACA TINTA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad

Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: intensidad de la
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Ausente o muy débil

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densi
ensidad c.ie pelos tumtl>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Pentagonal
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Ausente o muy débil
Ambos lados rectilineos

Abierto

En llave
Presentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Nula o muy baja

Baja




Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo

Color de la cara ventral del entrenudo

Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las
yemas

Semi-erguido
Verde

Rojo

Verde

Verde

Nula o muy baja

Racimo

Longitud Largo

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Muy suelto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cilindrico

Numero de alas 1-2alas

Baya

Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Eliptica larga

Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo

Sabores particulares Ninguno

Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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NGO08 SEROLA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Baja

Hoja joven

Color haz 42 hoja
Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Cobrizo - rojizo

Baja
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Hoja adulta

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Ausente o muy débil

Mezcla rectilineos-convexos

Abierto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte Semi-rastrero
Color de la cara dorsal del entrenudo Rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Rojo

Color de la cara dorsal del nudo Rojo

Color de la cara ventral del nudo Rojo
Intensidad de la pigmentacidn antocianica de las bracteas de las Media

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cénico

Ndmero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Muy larga — Muy ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio - Elevado
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NGO09 MORIBEL

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ausente
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Ausente o muy débil
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densi
ensidad c.ie pelos tumtgados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Mezcla rectilineos-convexos

Abierto — Superpuesto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
EnV
Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano — Largo

Anchura Muy estrecho — Estrecho

Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Cdnico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Media - Larga - Ancha
Forma Esférica achatada
Color de la epidermis Azul negra
Coloracién de la pulpa Rojo
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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NG10 HALUQUI

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Alta

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Alta
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia — Mediana
Cuneiforme — Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Medio

Ambos lados convexos

Cerrado
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Baja

Baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Estrecho

Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cdnico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Rosa
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Muy bajo — Bajo
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NG11 PINTAILLA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Fuerte
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Alta
entre nervios en el envés
Hoja adulta
Tamafio del limbo Pequeiia — Mediana
Forma del limbo Pentagonal
N2 de Iébulos Cinco
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Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz

Hasta la 12 bifurcacion

Abultamientos del limbo Débiles
Perfil de la hoja Plano
Hinchazon del haz Débil

Forma de los dientes
Seno peciolar

Mezcla rectilineos-convexos

Grado de apertura Superpuesto
Forma de la base EnV
Dientes Ausentes
Base limitada por la .
nervadura No delimitada
Senos laterales superiores
Grado de apertura Cerrados
Forma de la base En llave
Dientes Presentes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales Media
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales Baja

del envés




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano — Largo

Anchura Estrecho

Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Cilindrico

Numero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Troncovoide
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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NG12 GALLERA NEGRA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Alta

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densidad de pelos tumbados
. . Muy alta
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacion
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Pentagonal
Cinco

Punto peciolar

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Alta

Media



Pampano

Porte Horizontal
Color de la cara dorsal del entrenudo Rojo
Color de la cara ventral del entrenudo Rojo
Color de la cara dorsal del nudo Rojo
Color de la cara ventral del nudo Rojo
Intensidad de la pigmentacidn antocianica de las bracteas de las .

yemas Baja

Racimo

Longitud Corto — Mediano
Anchura Estrecho
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Corto

Forma Conico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Azul negra
Coloracién de la pulpa Media
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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NG13 AZARGON

Ampelografia

Hoja joven

Color haz 42 hoja

Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

260

Amarillo

Media

Sumidad
Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

Hoja adulta
Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

extremidad: densidad

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion
Pelos tumbados de la
extremidad: intensidad de la Débil
pigmentacion
Pelos tumbados de la .

Baja

Mediana — Grande
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Baja

Nula o muy baja



Pampano

Porte Semi-erguido
Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde
Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .

yemas Baja

Racimo

Longitud Mediano — Largo
Anchura Estrecho
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Muy corto - Corto
Forma Conico

Numero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Rosa
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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NG14 MIZANCHO

Ampelografia

Sumidad
Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

Completamente abierta

extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Fuerte
pigmentacion

Pelos tumbados de la Media

extremidad: densidad

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densidad de pelos tumbados
. . Fuerte
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafio del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes

Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores

Grado de apertura

Forma de la base

Dientes
Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés
Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
EnU
Ausentes

Media

Baja




Pampano

Porte Semi-erguido
Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde
Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .

yemas Baja

Racimo

Longitud Corto

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cénico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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NG15 MARFILENA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ribeteada

Fuerte

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad c.ie pelos tumtl>ados Débil
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana - Grande
Pentagonal
Cinco

Punto peciolar

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Ausente o muy débil
Ambos lados rectilineos

Cerrado — Abierto
EnV
Presentes

No delimitada

Cerrados
En llave
Presentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Semi-rastrero
Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde y rojo
Color de la cara ventral del nudo Verde
Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las Media

yemas

Racimo

Longitud Mediano — Largo
Anchura Estrecho
Compacidad Medio — Suelto
Longitud del pedunculo Muy corto - Corto
Forma Forma de embudo
Numero de alas 5-6alas

Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica

Color de la epidermis
Coloracién de la pulpa

Verde amarilla
Ausente o muy débil

Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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NG16 FLAMENCA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Débil
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Baja

Hoja joven

Color haz 42 hoja

Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Cobrizo - Rojizo

Nula o muy baja
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Hoja adulta

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia — Mediana
Cuneiforme
Tres —Uno

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Medio

Mezcla rectilineos-convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Corto — Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho

Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Cdnico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Esférica
Forma (en ocasiones muy deformadas por la elevada
compacidad de los racimos)
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Moscatel
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo
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NG17 JARROSUELTO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ribeteada

Media

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad c.ie pelos tumtgados Débil
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Hasta la 12 bifurcacion

Ausentes o muy débiles

En canal

Ausente o muy débil

Mezcla rectilineos-convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Horizontal
Color de la cara dorsal del entrenudo Rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo
Color de la cara dorsal del nudo Rojo

Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo
Intensidad de la pigmentacidn antocianica de las bracteas de las Alta

yemas

Racimo

Longitud Muy largo
Anchura Estrecho — Medio
Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cilindrico
Numero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Muy larga — Muy ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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NG18 RUBELIZA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Nula o muy baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Amarillo
Densidad de pelos tumbados Baia
entre nervios en el envés )
Hoja adulta

270

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana - Grande
Pentagonal
Cinco

Nula

Débiles

Alabeado

Ausente o muy débil
Ambos lados rectilineos

Abierto

EnV
Presentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Largo — Muy largo

Anchura Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Conico

Numero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Rojo
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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NG20 TORTOZONA TINTA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densi
ensidad c.ie pelos tumtl>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta

272

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Nula

Medios

Plano

Ausente o muy débil
Ambos lados convexos

Cerrado

EnV

Ausentes

No delimitadas

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte

Color de la cara dorsal del entrenudo

Color de la cara ventral del entrenudo

Color de la cara dorsal del nudo

Color de la cara ventral del nudo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las
yemas

Semi-erguido
Verde
Verde
Verde
Verde

Nula o muy baja

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Cilindrico

Ndmero de alas 1-2alas

Baya

Tamafio (longitud — anchura) Mediana

Forma Esférica

Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo

Sabores particulares Ninguno

Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo

273



NG22 PINTADA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Fuerte
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Amarillo
Densi
ensidad c.ie pelos tumtl>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta
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Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Hasta la 12 bifurcacion

Ausentes o muy débiles

En canal

Débil

Mezcla rectilineos-convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Largo

Anchura Estrecho

Compacidad Medio

Longitud del pedunculo Corto

Forma Cdnico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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NG23 TINTO FRAGOSO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densidad de pelos tumbados
. . Fuerte
entre nervios en el envés
Hoja adulta

276

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia — Mediana
Orbicular
Cinco

Nula

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Alta

Nula o muy baja




Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Muy estrecho — Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Muy corto - Corto

Forma Conico

Ndmero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Azul negra
Coloracién de la pulpa Media
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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NG26 MONTONERA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Fuerte
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados
. . Fuerte
entre nervios en el envés
Hoja adulta

278

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Orbicular
Cinco

Hasta la 22 bifurcacion

Ausentes o muy débiles
Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Superpuesto
EnV
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Media

Baja




Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde y rojo

Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Estrecho

Compacidad Compacto

Longitud del pedunculo Muy corto - Corto

Forma Conico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio
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NG27 GRANADERA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densi
ensidad c.ie pelos tumt’>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta

280

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme — Orbicular
Cinco

Nula

Débiles

En canal

Ausente o muy débil
Ambos lados convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Ausentes

Baja

Media

Ausente o muy débil



Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano

Anchura Estrecho

Compacidad Muy compacto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Forma de embudo

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Esférica
Forma (en ocasiones ovoide inversa, muy deformadas, por la
elevada compacidad de los racimos)
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio

281



NG28 TINTO BASTARDO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Alta

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados
. . Fuerte
entre nervios en el envés
Hoja adulta

282

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Pequeiia - Mediana
Cuneiforme
Cinco

Hasta la 12 bifurcacion

Débiles

Alabeado

Débil

Ambos lados convexos

Abierto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Media

Baja




Pampano

Porte Horizontal
Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde y rojo
Color de la cara ventral del nudo Verde y rojo
Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las Alta

yemas

Racimo

Longitud Corto

Anchura Muy estrecho — Estrecho
Compacidad Muy compacto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Forma de embudo
Ndmero de alas 3-4alas
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Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Eliptica corta
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Media
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Muy bajo - Bajo
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NG32 BLANCA DEL TOLLO

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Media
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Media

Hoja joven
Color haz 42 hoja Verde
Densi
ensidad c.ie pelos tumtl>ados Media
entre nervios en el envés
Hoja adulta

284

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Orbicular
Cinco

Nula

Medios

Plano

Débil

Ambos lados convexos

Muy superpuesto
EnV

Ausentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Ausentes

Alta

Baja




Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano — Largo

Anchura Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Muy corto

Forma Conico

Ndmero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Mediana
Forma Esférica
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo

285



NG34 LUCOMOL

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la
extremidad: distribucion de la Ribeteada
pigmentacion

Pelos tumbados de la

extremidad: intensidad de la Débil
pigmentacion

Pelos tumbados de la
extremidad: densidad

Completamente abierta

Baja

Hoja joven
Color haz 42 hoja Bronceado
Densidad de pelos tumbados Baia
entre nervios en el envés )
Hoja adulta

286

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Orbicular
Siete

Hasta la 12 bifurcacion

Ausentes o muy débiles

Con bordes hacia el haz
Débil

Mezcla rectilineos-convexos

Superpuesto
En llave
Ausentes

No delimitada

Lébulos muy superpuestos
En llave
Presentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja




Pampano

Porte Semi-erguido

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde y rojo

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Rojo

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Mediano — Largo

Anchura Muy estrecho - Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Muy corto - Corto

Forma Conico

Numero de alas 1-2alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Eliptica corta
Color de la epidermis Verde amarilla
Coloracién de la pulpa Ausente o muy débil
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Bajo — Medio

287



NG35 GALLERA ROJA

Ampelografia

Sumidad

Apertura extremidad
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

pigmentacion
Pelos tumbados de la

extremidad: distribucion de la

extremidad: intensidad de la

extremidad: densidad

Completamente abierta

Ausente

Baja

Hoja joven

Color haz 42 hoja
Densidad de pelos tumbados
entre nervios en el envés

Bronceado

Nula o muy baja

288

Hoja adulta

Tamafo del limbo
Forma del limbo
N2 de I6bulos
Distribucion pigmentacién
antocianica de los nervios
principales del haz
Abultamientos del limbo
Perfil de la hoja
Hinchazon del haz
Forma de los dientes
Seno peciolar
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes
Base limitada por la
nervadura
Senos laterales superiores
Grado de apertura
Forma de la base
Dientes

Densidad de pelos tumbados
entre los nervios principales
del envés

Densidad de pelos erguidos
sobre los nervios principales
del envés

Mediana — Grande
Cuneiforme
Cinco

Nula

Débiles

Alabeado

Ausente o muy débil
Ambos lados rectilineos

Abierto
En llave
Presentes

No delimitada

Lobulos ligeramente
superpuestos

En llave

Presentes

Nula o muy baja

Nula o muy baja

Ausente o muy débil



Pampano

Porte Horizontal

Color de la cara dorsal del entrenudo Verde

Color de la cara ventral del entrenudo Verde

Color de la cara dorsal del nudo Verde

Color de la cara ventral del nudo Verde

Intensidad de la pigmentacidn antocidnica de las bracteas de las .
Nula o muy baja

yemas

Racimo

Longitud Largo — Muy largo

Anchura Estrecho

Compacidad Suelto

Longitud del pedunculo Corto

Forma Forma de embudo

Numero de alas 3-4alas

Baya
Tamafio (longitud — anchura) Larga — Ancha
Forma Eliptica larga
Color de la epidermis Rojo violeta oscuro
Coloracién de la pulpa Rojo
Sabores particulares Ninguno
Presencia de pepitas Bien formadas
Peso Medio
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