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Fig. 1. Plantacion en la
D.O. Ribera del Duero.

El vino como elemento pedagégico

Wine as a pedagogical tool

AGUSTIN MuiNoz MORENO

C/Arzobispo Morcillo 31, casa 42. 50006 Zaragoza. C/e: agustin_munoz@ibercaja.net

Resumen Elvino puede ser utilizado como recurso pedagégico en la ensefianza secundaria y
universitaria. Entre los diferentes aspectos, en este taller se resalta su relacién con la
geologia. Se proponen varias tematicas que relacionan el mundo del vino con las Ciencias
de la Tierra, con el propésito de que puedan ser trabajadas en el aula. Entre otros
aspectos se analizan los factores geoambientales y se describe el entorno geoambiental
de las principales zonas vinicolas espafolas.

Palabras clave: Ensefanza, vino, cultivo, procesos de elaboracion.

Abstract The wine may be used as an educational resource in High School and University. In this
workshop, among different aspects, the relationship with Geology is emphasized. Several
topics that relate the world of wine with the Earth Sciences are proposed, expecting to
be able to work with them in the classroom. Geo-environmental factors, among others,
are analyzed, and the geo-environments of the main Spanish wine-producing areas are

described.

Keywords: Teaching, wine, crop, elaboration process.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, un determinado vino ha
estado ligado a un territorio, para lo bueno y para
lo malo. En esta linea, es esencial aprovechar al
maximo el potencial del territorio para ofertar vinos
diferentes y exclusivos. La geologia juega un papel
primordial en esta estrategia por ser un elemento
fundamental y condicionante de las caracteristicas
geograficas de un territorio. Asi, el objetivo principal
de este taller es resaltar la relacion de la geologia
con elvino (Fig. 1).
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Hay que recordar que la formacién de un tipo de
suelo u otro, con sus carencias o excesos en deter-
minados elementos, dependera de la roca madre que
forma el sustrato y de los procesos fisico-quimicos a
los que se vera sometido. A veces encontramos gran-
des cambios litologicos del sustrato rocoso, de for-
ma que en una pequefia superficie hay varios tipos
de suelos muy diferentes. Una situacion tan variable
exigira un esfuerzo de adaptacién muy importante en
todos los aspectos relacionados con el cultivo, para
obtener la uva con la calidad necesaria para elaborar
un gran vino. El término “Vino de Pago”, menos utili-
zado que su equivalente en lengua francesa “Vin de
Terroir”, viene a reconocer este esfuerzo.

La utilizacion del vino como elemento pedagdgi-
co facilita la interdisciplinaridad pues abarca tanto
temas de ciencia (geologia, biologia, ecologia, qui-
mica inorganica, quimica orgénica, etc.) como un
sinfin de temas relacionados con las ciencias de la
salud, sociales, etnograficos e historicos.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Debido al amplio espectro de matices que pre-
senta este tema se puede adaptar a diferentes nive-
les educativos, y su alcance estara en funcién de la
profundidad y el enfoque con el que se planteen los
diferentes temas.
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A continuacién se desarrollan, a titulo de ejem-
plo, algunos temas representativos de ese amplio
espectro agrupados en cuatro apartados: (1) el culti-
vo de la vid; (2) el suelo; (3) la elaboracidon del vino,
y (4) los procesos posteriores.

Cultivo de la vid

La vid es una planta angiosperma que pertenece
a la clase de las dicotiled6neas, subclase de flores
mas simples (Choripetalae), grupo de las flores do-
tadas de célizy corola (Dyalypetalae), que pertenece
a la Familia Vitaceae y al Género Vitis. Curiosamente
s6lo una variedad de este género es cultivada para
aprovechamiento humano.

La planta de vid tiene dos partes bien diferen-
ciadas morfolégicamente y funcionalmente: la parte
subterranea y la parte aérea. La parte subterrénea,
donde se encuentran las raices, esta en intimo con-
tacto con el suelo y depende de sus caracteristicas
(salinidad, pH, etc.) para conseguir un ritmo de
desarrollo 6ptimo. De la parte aérea formada por
tronco, sarmientos y hojas, que es donde se forma
el fruto, dependera, en primera instancia, el tipo de
vino y sus cualidades.

Un aspecto a destacar en el taller es la diver-
sidad de esta planta. Todas las vides cultivadas,
al igual que los seres humanos, pertenecen a una
Gnica especie (Vitis vinifera), existiendo blancas y
tintas, de pulpa coloreada y sin colorear, y con gran
variabilidad en cuanto a su riqueza en componen-
tes organicos. Todo ello responde a la adaptacion al
medio natural.

Vitis silvestris: ¢Fosil viviente?

Este ancestro de las vides cultivadas tiene gran
interés por quedar unas pocas cepas en enclaves
naturales alejados de las zonas cultivadas. Se han
encontrado restos de la especie Vitis vinifera en de-
pdsitos pleistocenos que pueden ser considerados
los antecesores de nuestras vides. Son fosiles de
lianas dioicas que ya trepaban a los arboles. La es-
pecie estuvo a punto de desaparecer por las bajas
temperaturas de los periodos glaciares pero logra-
ron sobrevivir en algunos “refugios climaticos” tales
como el “Refugio caucasico”.

En base a su morfologia la especie Vitis vinife-
ra, subespecie sylvestris (Fig. 2), es considerada un
“fosil viviente”. En Espafia se han identificado en los
desfiladeros de varios rios pirenaicos que, fluyendo
hacia el Sur, se encajan en las rocas cretacicas y eoce-
nas de las sierras interiores. En esta zona, la especie
es conocida como “pazurra”. Un hecho a destacar es
el reducido el nimero de ejemplares. Esta especie,
ademas de necesitar una proteccion especial, merece
un plan de expansién y reproduccién, para conservar
el patrimonio genético que representa.

Valoracién de la cooperacion

Es muy dificil que una sola variedad relna los
grados 6ptimos de calidad en todos los aspectos.

AEp
29
-

Por ello, actualmente se recurre a la fusién de dos
individuos, cada uno con sus caracteristicas genéti-
cas propias, pero cuyo conjunto mejora a cualquier
otro individuo completo. La fusién de dos individuos
se consigue mediante el injerto. Uno de los indivi-
duos aporta la parte inferior del tronco y las raices,
y se le denomina con diferentes vocablos: patrén,
borde, portainjertos, etc. El otro individuo aporta la
parte aérea y, en funcion de la calidad de la uva de-
seada, se elige la variedad de Vitis vinifera que se
desea cultivar.

Lo que nosotros apreciamos como una planta de
vid es, en realidad, un equipo creado por el hombre
gracias al injerto (Fig. 3). La parte aérea es un indi-
viduo y la raiz es otro, cada uno con sus caracteristi-
cas genéticas propias.

La utilidad de la vid en algunas tareas geoldgicas

Las plantas de vid, al igual que el resto de la flo-
ra, medrara en funcion de su grado de adaptacion a
las caracteristicas ambientales: clima, suelo, etc. En
este sentido, el contexto geoldgico influira al condi-

Fig. 2. A la izquierda el
medio natural de la Vitis
silvestris y a la derecha
detalle de esta especie
con frutos todavia
verdes.

Fig. 3. Racimos de
Tempranillo, variedad
autdctona espanola
muy extendida, y sobre
la que basa la mayoria
de su produccion la
Denominacion de Origen
Calificada Rioja
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cionar los tipos y caracteristicas de los suelos, y en
menor grado, del clima.

La vid se adapta a una gran diversidad de sue-
los. Su gran capacidad extractora de nutrientes la
hace una planta “todo terreno” siempre que se elija
el portainjertos adecuado. También se adapta a la
gran variedad de climas de la zona templada debido
al elevado ndmero de castas y variedades existente.
En cuanto a la topografia, su adaptacién es todavia
mayor, pues puede desarrollarse en pendientes me-
diante sus tallos rastreros o trepar y expandirse so-
bre cualquier soporte.

En este sentido, la plantacion de vides para la
rehabilitacion de explotaciones mineras cerradas
es una alternativa interesante, especialmente en
las zonas de escombreras con fuertes taludes. Para
estabilizar los taludes se pueden utilizar patrones
sin injertar, consiguiendo un desarrollo mejor y ra-
pido sin el freno que supone el injerto. La proteccién
frente a los agentes erosivos se produce de varias
formas: (1) las hojas de la vid evitan el impacto de
las gotas de lluvia sobre la superficie del talud, es-
pecialmente en los casos de aguaceros estivales; (2)
los tallos rastreros y perennes traban los materiales
sueltos sujetandolos, evitando su deslizamiento a
favor de la pendiente; y (3) la facil penetracion de
las raices en profundidad ayuda a dar cohesién al
talud de la escombrera.

En las zonas planas de la cortay en la coronacién
de las escombreras, se pueden establecer explota-
ciones vitivinicolas rentables. Para ello se debe co-
locar en la plantacién una capa de suelo, de textura
franca, de 1 a 2 metros de espesor.

Si el suelo no presenta una fertilidad adecuada
deberan plantarse inicialmente herbaceas, hasta
que evolucione suficientemente y entonces es cuan-
do se procede a plantar. En estas condiciones de
cultivo los controles de riego y nutricion deberan ser
mas exhaustivos y frecuentes.

Aungue podemos citar varios casos en los que
no existe una explotaciéon comercial del vifiedo, es
suficientemente representativo el caso de una can-
tera de caliza en Yepes (Toledo). El proyecto lanzado
por la empresa cementera CEMEX se inicié en el afo
2003, y se han ido plantando hasta 26 Has de su-
perficie con las variedades Merlot, Syrah y Cabernet
Sauvignon.

Factores geoambientales

El patrimonio geolégico espafiol es comparable
al patrimonio enol6gico. Ambos son de unariquezay
variedad excepcionales. La gran diversidad y la alta
calidad de los vinos espafioles es una consecuencia
directa de la gran variedad geolégica, pues en ella
reside en (ltima instancia, el condicionante de los
suelos, los microclimas y la disponibilidad de agua.

En cuanto a la distribucién del vifiedo en referen-
cia a los materiales geoldgicos encontramos vinas
plantadas sobre todos los tipos de rocas, y con una
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gran variedad de suelos. En particular las vifias es-
pafiolas se sitlan en las cuencas cenozoicas que es-
tan limitadas por las cadenas alpinas o en los dep6-
sitos cuaternarios asociados a dichas cuencas. Esto
es asi debido a las condiciones climaticas pues el
principal factor condicionante del cultivo es el riesgo
de heladas tardias y, este factor esta estrechamente
ligado a la altitud, la topografia y la orientacion.

La mayor parte de los expertos esta de acuerdo
en que los factores que mas influyen sobre el vino
son tres: variedad, clima y suelo; casi todos se olvi-
dan de otro muy importante que es el factor huma-
no, pero se obvia porque esta presente en todos las
labores que se realizan. Estos factores interrelacio-
nan entre si, por lo que el tipo de labor realizada en
cada momento por el viticultor, y su intensidad, sera
funcién de las circunstancias generadas por esos
tres factores.

En la actualidad vivimos un momento de reva-
lorizacién de las variedades propias, y ha aparecido
una gran diversidad de vinos, dentro del segmento
de mas alta calidad, de forma que varias bodegas
estan cosechando éxitos al apostar por variedades
autoctonas casi desconocidas o infravaloradas. Rioja
y Ribera del Duero son dos ejemplos entre otros mu-
chos que han conseguido la maxima calidad a nivel
de D.O., elaborando las variedades tradicionales.

Los trabajos de seleccién ayudan mucho al po-
ner a disposicion de los productores las mejores ce-
pas, determinando su bondad no sélo por sus carac-
teristicas genéticas, sino también por su adaptacion
al medio imperante en una zona concreta.

También existe un consenso generalizado en el
hecho de que las altas calidades se alcanzan con
uvas criadas en cepas que han sufrido un cierto
estrés, situadas sobre suelos que tengan una baja
capacidad de retencién de humedad, y dotarlo
de riego por si la pluviometria es demasiado baja.
Las caracteristicas genéticas de cada variedad de
uva marcan el tipo de vino que se puede llegar a
obtener, es decir, definen el vino potencial que se
lograra si los restantes factores son los adecuados.
El gran ndmero de variedades de uva hace posible
la extraordinaria diversidad en cuanto a vinos, pero
también de una sola variedad se obtiene un inusi-
tado ndmero de vinos diferentes segtn el proceso
de elaboracion; un ejemplo excepcional lo encontra-
mos en los vinos andaluces.

En algunos textos se pueden encontrar tablas que
correlacionan los tipos de vino con los tipos de suelo.
Estas reglas tienen tantas excepciones que no llegan
a ser reglas. En la misma linea encontramos afirma-
ciones de que en determinadas zonas sé6lo se puede
alcanzar una alta calidad en un tipo de vino, pero se
ha comprobado que aunque esto se cumple alguna
vez, y siempre en zonas especiales con condiciones
ambientales muy préximas al limite, la regla es que
se pueden obtener calidades altas en varios tipos de
vinos siempre que se utilice la variedad adecuada, el




portainjertos adecuado y se cultiven las vifias con las
apropiadas técnicas agronémicas.

Los suelos méas adecuados son los de tipo detri-
tico (predominio de gravas y arenas) para asegurar
un buen drenaje, pero con un contenido en arcillas
y limos apreciable. Las texturas francoarenosas son
las idéneas, con abundante materia organica, y con
pH neutro o ligeramente acido que facilite la movili-
zacion de nutrientes.

En cuanto al clima las principales limitaciones
son la duracién del ciclo veraniego y la insolacién
existente en este periodo. También es muy impor-
tante el riesgo de heladas tardias y el de pedrisco,
aunque este dltimo cuando actla lo suele hacer
de forma local. La duracién del ciclo es uno de los
principales factores a la hora de elegir la variedad, e
incluso el clon dentro de ésta, para conseguir todos
los afios el grado de maduracién adecuado.

Las condiciones climaticas idéneas en el caso de
los vinos tintos, son las primaveras relativamente
secas que provoquen un ligero estrés en la vid. De
esta forma la multiplicacion celular es menor, y por
tanto el tamafio de las bayas es mas pequefio y hay
mayor proporcion de piel frente a pulpa.

El conjunto de dos factores, clima y geologia
(suelo, topografia, etc.) es la base del concepto de
pago vitivinicola, y recientemente de las “Microde-
nominaciones de Origen” manchegas.

A continuacién se describe el entorno geoam-
biental de las principales zonas vinicolas espafiolas.

Galicia y el Bierzo. El Noroeste.

Considerando la naturaleza de la roca madre se
distinguen tres tipos distintos de rocas sobre los que
se desarrolla el suelo: rocas metamérficas, rocas ig-
neas y sedimentos recientes. Desde el punto de vista
topografico, y a causa de la erosion fluvial cuaterna-
ria se encuentran tres situaciones: cumbres planas o
con pendientes suaves, laderas empinadas (ribeiros)
y zonas planas de fondos de valles (veigas).

Los txacolis del Pais Vasco

Los suelos del Pais Vasco tienen unas peculiari-
dades propias que no se encuentran en otras regio-
nes a consecuencia de la combinacién de litologias,
climay topografia.

Predominan las texturas francoarcillosas y las
francas, dependiendo de si se desarrollan a partir de
formaciones exclusivamente margo calcareas o si
hay niveles de areniscas. Tienen un pH neutro o lige-
ramente alcalino, debido a las pendientes que pro-
ducen un buen drenaje pero en las zonas planas hay
problemas por encharcamientos (Fig. 4). El clima
himedo permite el desarrollo de una capa espesa
de vegetacion que, ademas de proteger los suelos
de la erosion, facilita la actividad biolégica que los
enriquece en materia organica. La roca madre sobre
la que se desarrollan estos suelos aporta una gran
cantidad de carbonatos.
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Elvalle del Ebro

Los suelos estan muy ligados al ambito geoldgi-
o y se agrupan en tres tipos diferentes:

1-Los formados sobre facies de areniscas y luti-
tas que son los predominantes en la Rioja Alta y la
Rioja Alavesa. Son suelos con textura franca y fran-
coarcillosa, el pH alcalino y con un ligero contenido
de caliza activa.

2 — Los formados sobre facies arcillosas que son
frecuentes en los alrededores de Logrofio y en la
Rioja Baja. Presentan textura arcillosa, con alta ca-
pacidad de retencién y humedad, pH alcalino y un
alto contenido en caliza activa. En las zonas deprimi-
das pueden presentar una salinidad alta.

3 — Los formados en materiales cuaternarios,
principalmente en los aluviales situados en las zo-
nas préximas a los cauces principales, y glacis y
coluviales en las cimas de los relieves tabulares.
Tienen textura arenosa, estan bien drenados, un pH
alcalino y un ligero contenido en caliza activa.

Costa mediterranea - Zona Norte y Baleares

La gran variedad de litologias existente provo-
ca la gran diversidad en los tipos de suelos. A veces
con cambios muy bruscos en las tipologifas. Por otra
parte, las diferentes situaciones topograficas en
cuanto a pendientes y las importantes variaciones
pluviométricas hacen que el desarrollo de los suelos
y la erosién a la que se encuentran sometidos sea
muy variable. Un suelo muy tipico es la licorella que
se mencionara en el apartado de suelos. Aunque el
clima es mediterraneo, las grandes diferencias de
altitud de las parcelas de vifiedo, en la distancia al
mar de éstas y en el gran nimero de alineaciones
montafiosas con orientaciones diversas, causan una
gran diversidad climatica.

Debido a la riqueza en materiales calcareos los
suelos son ricos en caliza activa y presentan un pH
alcalino alto. Su textura varia segtn las zonas pero
predominan las texturas francas, siendo localmente
algo mas ricos en arcillas 0 mas ricos en arenas en
determinadas zonas. Generalmente estan bien drena-
dos. Son suelos de tonos pardos y rojizos, potentes
debido a la baja intensidad de erosién pero pobres
en materia organica por la baja actividad biolégica a
causa de la aridez. A veces se pueden formar costras
calcéreas. El clima es mediterraneo suave.

Fig. 4. Parcela de vifiedo
después de un aguacero;
el agua permanecerd
varios dias debido a la
baja permeabilidad del
suelo.
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Fig. 5. Perfil de suelo
poco desarrollado
debido a la aridez, sobre
esquistos paleozoicos.

Valle del Duero

Como consecuencia de los relieves suaves los
suelos estan sometidos a una erosién de baja inten-
sidad. Por ello se encuentran suelos potentes, princi-
palmente en los ejes de las vaguadas. Su naturaleza
y comportamiento estan muy ligados a la naturaleza
de la roca madre. Sobre los materiales palegenos
se forman suelos francos y francoarenosos potentes,
con pH neutro o ligeramente acido. Los materiales
nedgenos originan suelos similares a los anteriores,
aunque en algunas zonas la textura es francoarci-
llosa. En las superficies planas de las rafnas se desa-
rrollan suelos potentes con textura franca y aspecto
similar a los anteriores. Por Gltimo, los suelos e6licos
cuaternarios originan suelos arenosos de naturaleza
silicea con un pH acido. Son suelos pobres que se de-
dican a la plantacién de pinares. El clima es continen-
tal muy similar en toda la zona al no existir barreras
geograficas entre las zonas.

Elvalle del Tajo y Meseta del Sur

La gran variedad litol6gica junto a la gran ex-
tensién de la zona vitivinicola son responsables de
una gran variedad de tipos de suelos, encontrando
suelos acidos en las zonas con rocas graniticas o
metamorficas, suelos alcalinos en las zonas de pre-
dominio calcareo, suelos salinos facilmente iden-
tificables por la vegetacion, formacién de costras
calcareas, etc. Una caracteristica comdn es la esca-
sez de materia organica, debido principalmente a la
aridez. El clima es continental con inviernos frios y
veranos calidos y muy secos.

Costa mediterrdnea- Zona Sur

La gran diversidad climatolégica, geoldgica y to-
pografica que presenta el Levante Espaiiol se traslada
a la vinicultura, lo que hacen que sean muy pocas las
caracteristicas comunes. No obstante predominan los
suelos alcalinos por la abundancia de rocas calcéreas.

D.O. Ribera del Guadiana-Extremadura

Presentan suelos bien desarrollados, hecho favo-
recido por un clima relativamente hiimedo debido a
la influencia atlantica y por una topografia con relie-
ves suaves y llanuras, a excepcion de la zona septen-
trional mas montafiosa. Los suelos mas frecuentes
son de naturaleza acida (debido al sustrato geoldgi-
o), con predominio de arcillas, salvo en el caso de
granitos y gneises que, con su alteracién, originan
suelos mas arenosos. En estos suelos se produce una
gran movilidad de nutrientes debido a la naturaleza
aciday, aunque hay zonas calcareas que aportan car-
bonatos, al estar intercaladas con pizarras, se anula
el caracter alcalino que producen las primeras.

Los vinos de Andalucia

Estos suelos se desarrollan a partir de tres tipos
de roca madre: rocas metamorficas (originan suelos
con textura franca y francoarcillosas, que proceden
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de pizarras, de naturaleza acida y colores oscuros),
rocas sedimentarias (suelos con textura francoar-
cillosa de naturaleza acida y colores oscuros o ro-
jizos) y sedimentos recientes formados a partir de
las anteriores (suelos pardos, con textura franca y
francoarcillosa, con pH neutro e incluso alcalino).
Cuando estan bien drenados los suelos formados
por estos materiales, como ocurre en las laderas,
las raices penetran facilmente gracias a los planos
de esquistosidad. A este hecho hay que sumar el
clima templado calido, casi subtropical en algunos
sectores, el ritmo de alteracién de los minerales que
es muy rapido cuando hay humedad, lo que permite
un adecuado desarrollo de los cultivos, incluso en
zonas con suelos muy pobres.

Islas Canarias

Los suelos proceden de la alteracién de rocas
volcanicas y, en las zonas mas proximas a la costa
africana los suelos presentan una cierta proporcion
de cuarzo que ha sido transportado por el viento
desde el Sdhara durante las tormentas de arena. En
las islas mas orientales el clima es de tipo semiarido
(por debajo de los 400 m de altitud). En estas con-
diciones la evolucién de los suelos es lenta por la
baja actividad biolégica. Por otro lado, las pendien-
tes favorecen la erosién por lo que es complicado
encontrar suelos desarrollados de forma natural.
Las condiciones climaticas de las islas son extremas
por lo que la vid esta en el limite de la supervivencia
por escasez de agua. En estos casos, la roca madre
juega un papel fundamental pues de su naturaleza
dependeré el tipo de arcillas presentes en el suelo y
de éstas la capacidad de retencién del agua de lluvia
y la captacion de agua de la humedad ambiental en
las horas nocturnas.

Suelos

El concepto de suelo agronémico esta arraigado
en el hombre desde que empez6 a cultivarlo en el
Neolitico. En este taller vamos a analizar el suelo
desde un punto de vista esencialmente agronémico,
como elemento fundamental que es en la produc-
cién de uva de calidad.

El suelo (Fig. 5) es el resultado de la conjuncién
de mdltiples factores como: la naturaleza de la roca
madre, el clima, el relieve, los organismos vivos, y




especialmente el tiempo. La fase o fraccion sélida es
la que procede de los materiales geoldgicos sobre
los que se ha desarrollado el suelo, y esta formada
por las particulas de roca que los procesos de me-
teorizacion han ido disgregando.

Dentro de un suelo, los factores clima, organis-
mos vivos, roca madre, relieve y tiempo, tienen dife-
rente influencia en funcién de la profundidad. Estos
cambios en el suelo a lo largo de la vertical originan
una estructura del suelo en horizontes. En el taller no
se analizaran estos procesos a escala muy local debi-
do a su gran complejidad, a las miltiples facetas que
presentan, y a la rapida variacién en el espacio. Cada
explotacién vitivinicola necesitaria una descripcion
detallada individualizada y personalizada.

La mejora de la calidad del suelo es un hecho que
se suele infravalorar pero tiene una gran importancia.
Los suelos dentro de su proceso evolutivo sufren los
efectos de la erosion, a la vez que una pérdida de com-
ponentes por lixiviacion y extraccion de nutrientes por
las plantas, pero hay unas zonas de acumulacién que
se enriquecen al recibir aportes de nutrientes ciclica-
mente; un ejemplo serfa el aporte de abono por el agri-
cultor; otro ejemplo, esta vez de aporte natural, es el
depdsito de limos y arcillas provocados por la inunda-
cion de los rios. Los efectos positivos de las inundacio-
nes del rio Nilo eran sobradamente conocidas desde la
antigiiedad, y eran a las que se atribuia la extraordina-
ria feracidad de los campos de cultivo.

Caracteristicas quimicas de los suelos

Hay factores de la quimica del suelo de gran tras-
cendencia en los procesos de nutricién de la vid, que
estan interrelacionados entre ellos y, a su vez, ejercen
una gran influencia sobre las caracteristicas fisicas:

e El pH: es uno de los factores mas importantes,
su valor esta estrechamente ligado a la naturaleza
de laroca madre y al tiempo de formacién del suelo.

e | os procesos redox: las condiciones de oxida-
cién-reduccion existentes en un suelo (Fig. 6) son
determinantes en los procesos de meteorizacion de
la roca madre, en los de alteracion de los minerales
del suelo y en la evolucién de la materia orgénica.

e Los carbonatos: en las zonas vitivinicolas es-
pafiolas encontramos frecuentemente suelos ricos
en carbonatos. Son muy abundantes en las rocas
sedimentarias, unas veces como su principal cons-
tituyente, y otras como el principal aglomerante de
las particulas que las componen, como ocurre en la
mayoria de las areniscas y de los conglomerados.

Tipos de Suelos y el cultivo de la vid

Los suelos salinos. La viha no es un cultivo de-
masiado exigente en cuanto al suelo se refiere (Fig.
7), aunque los prefiere profundos y bien drenados.
Es medianamente sensible a la salinidad del suelo
y a la de las aguas de riego, pero una salinidad de
4,5 mmhos/cm produce una reduccion del 50% de
la produccién.
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Los suelos alcalinos. Los cultivos, y entre ellos la
vid, suelen presentar clorosis por dificultades en la
asimilacién de hierro y manganeso. Bajo los valores
de pH existentes el cobre, zinc y fésforo suelen estar
bloqueados por lo que también manifiestan su ca-
rencia. El bajo contenido en materia organica suele
provocar también carencia de nitrégeno.

La recuperacién de estos suelos es mas costosa
que la de los suelos salinos, requiriendo, en oca-
siones, estrategias especiales para solventar este
problema. Ademas, estos suelos resisten poco a la
erosion hidrica produciéndose grandes carcavas y
taludes casi verticales (Fig. 8), debido a dos facto-
res: a la baja cohesion de las particulas que hace

Fig. 6 (arriba). Perfil
de un suelo con claro
predominio de los
tonos rojizos debidos
a la oxidacién de
compuestos del hierro.

Fig. 7 (abajo). Vid
mostrando carencias
debido a la alta salinidad
del suelo.

Fig. 8. Cicatrices de
erosionen los materiales
miocenos en la comarca
de Las Cinco Villas
(Zaragoza), con grandes
extensiones de suelos
alcalinos.
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Fig. 9 (izquierda).

Suelo arcilloso cerca de
Almendralejo (Badajoz),
en la comarca de Tierra
de barros, significativo
topénimo

Fig. 10 (abajo). Vifiedo
junto al rio Duero, en
plena “Milla de Oro”.
Quintanilla de Onésimo,
Valladolid (derecha)

y Vifiedo en suelos
desarrollados sobre
materiales yesiferos
mioceno en las cercanias
de Zaragoza (izquierda).

que sean facilmente arrastradas por el agua, y a la
rala cobertera vegetal debido a la mala calidad agro-
némica del suelo.

Las arcillas. Son uno de los principales componen-
tes del suelo y juegan un importantisimo papel en los
procesos edafolégicos de formacién. Son esenciales
también en los procesos agronémicos de nutricién del
cultivo (Fig. 9); por ello merecen un apartado propio y
una exposicion detallada. Las arcillas constituyen el
componente del suelo con mayor influencia sobre la
textura, caracteristicas fisico-quimicas y propiedades
mecanicas del suelo. Las arcillas que forman parte del
suelo pueden tener tres procedencias: la alteracion de
otros silicatos, como los que constituyen las rocas ig-
neas; la disgregacion de las rocas que los contienen,
como es el caso de las pizarras o depésitos sedimen-
tarios; y la reaccién con otros elementos presentes en
el suelo. Ademas, las arcillas presentan una gran va-
riedad de colores, pero este se lo dan otras particulas
muy finas con las que aparecen mezcladas (las parti-
culas mas frecuentes son las de 6xido de hierro res-
ponsables de los tonos rojizos, ocres o amarillentos).
Respecto a la mineralogia de las arcillas, podemos de-
cir que es muy variable al estar intimamente ligada a la
roca madre y a los procesos de alteracion.

Los suelos con “personalidad geolégica”
Aunque todos los expertos estan de acuerdo
acerca de la influencia del suelo sobre el cultivo del
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vinedo, y de la uva obtenida sobre la calidad del
vino, hay suelos que por unas circunstancias espe-
ciales quedan asociados a los vifiedos y vinos que
sustentan. Este aspecto es esencial en el caso de los
Vinos de Pago, pero no se debe llegar al extremo al-
canzado por algunos forofos, que desconociendo el
proceso de nutricion vegetal y debido posiblemente
a autosugestion, detectan en el vino sabores “geo-
l6gicos”, hablando de sabor a arcillas, a gravas, a
pizarra o a granitos.

Los afloramientos rocosos espanoles tienen
naturaleza muy diversa, topografias muy variables
y condiciones ambientales muy diferentes. Por ello
la diversidad edafolégica es extraordinaria. A conti-
nuacién se hace una somera relacién de los suelos
espafoles mas ligados a unos tipos de vinos:

1 — La Albariza. Con este nombre se conocen
aquellos suelos formados sobre margas de color
grisaceo claro miocenas de la Depresion del Gua-
dalquivir. Son rocas muy blandas y deleznables, que
se formaron en un mar con una alta productividad
biogénica por lo que son extraordinariamente ri-
cas en restos de plancton. Los suelos procedentes
de estas rocas tienen un comportamiento muy pe-
culiar en muchos aspectos, debido a su riqueza en
silice. El pequeio tamafio de las particulas genera
una fuerte capilaridad, por lo que el agua se infiltra
con dificultad hacia capas profundas, y la cantidad
de agua disponible para el cultivo es sensiblemente
mayor. Este tipo de suelos son los tipicos de Jerez,
Sanldcar, Montilla, etc., y son capaces de cubrir la
altisima demanda de agua de las vides bajo las ex-
tremas condiciones climaticas estivales.

2 — La Licorella. Este tipo de suelo es el emble-
matico de la D.O. Priorato (provincia de Tarragona).
Su apariencia es engafosa, pues pocos expertos en
suelos que no conozcan la zona recomendarian su
aprovechamiento agronémico por una primera im-
presion. Estos suelos se desarrollan sobre pizarras
oscuras que presentan un alto grado de alteracion,
incluso en profundidad. En superficie, sélo se apre-
cian fragmentos pizarrosos pues las particulas mas
finas son arrastradas por el agua debido a las fuer-
tes pendientes. El pH de estos suelos es acido lo
que facilita la movilidad de nutrientes. Las fuertes
pendientes facilitan su drenaje, y el grado de altera-
cién de las pizarras hace que la fraccion arcillosa se
encuentre en los horizontes mas profundos. A pesar
del color negro de las pizarras, los planos de esquis-
tosidad funcionan como espejos, reflejando la radia-
cion solar que facilita la maduracién de la uva.

3 — Los suelos en “La Milla de Oro”. Engloba la
zona de la D.O. Ribera del Duero situada en la mar-
gen izquierda del rio Duero, entre las localidades de
Sardén de Duero y Pefafiel, que se caracteriza por
concentrar algunas de las explotaciones vitivinico-
las (Fig. 10) con mayor tradicion y prestigio, conoci-
das mundialmente (Vega Sicilia, Abadia de Retuerta,
etc.). Son suelos que se han desarrollado sobre las




zonas planas o de pequefia pendiente correspon-
dientes a la terraza del rio Duero y al glacis situado
al Sur. Estos suelos profundos, bien desarrollados,
con textura netamente arenosa, y naturaleza predo-
minantemente silicea, tienen un pH ligeramente al-
calino, y presentan un buen drenaje. Estos factores,
en conjuncién con el clima, hacen posible las ma-
ravillas enolégicas que tanto contribuyen a la fama
mundial de la D.O. Ribera del Duero.

4 — Los suelos de La Geria. En este caso la pe-
culiaridad reside, mas que en el propio suelo, en su
recubrimiento, pues el suelo propiamente dicho no
comienza en la superficie, sino a unos dos metros
de profundidad. En el siglo XVIII se produjeron una
serie de erupciones volcanicas que cubrieron vastas
extensiones de tierra fértil con una capa de cenizas
de unos 2 m de espesor. El ingenio, combinado con
el trabajo y tenacidad de los canarios lograron esta
maravilla. Los suelos arcillosos desarrollados so-
bre materiales volcanicos antiguos, son alcanzados
después de excavar en las cenizas volcanicas, para
plantar alli una cepa; asi tenemos un paisaje ocupa-
do por una serie de hoyos circulares con forma de
cono invertido, protegidos por un murete semicircu-
lar que evita su relleno por materiales arrastrados
por el viento. La capa de cenizas permite una facil
infiltracion del agua de lluvia, y a su vez evita la eva-
poracion directa desde el suelo, por lo que el apro-
vechamiento del recurso por la vid es maximo. Las
condiciones microclimaticas existentes en el fondo
de la excavacion son ligeramente mejores que las
de superficie, pues la planta queda protegida de
los abrasadores vientos africanos. El tono oscuro
de las cenizas volcanicas hace que éstas absorban
la radiacion solar evitando un sobrecalentamiento
contraproducente y excesivo del aire que esta en
contacto directo con las hojas, hecho muy frecuente
en los suelos con tonos claros y conducciones del
cultivo de porte bajo. En este caso, la influencia de
la geologia no se ejerce Gnicamente sobre el suelo,
sino que ejerce un papel esencial en la creacién de
un microclima mas favorable al cultivo.

Evolucion y “patologias geoldgicas” en los suelos

El diagndstico de las causas reales que produ-
cen problemas en el suelo es muy dificil, pues los
sintomas aparecen gradualmente en la mayoria de
los casos, otras veces se encuentran solapados al
haber mas de una causa, en otras ocasiones exis-
te una sinergia, es decir ninguna de las situaciones
problematicas tiene excesiva importancia cuando es
la Gnica existente, pero la accién conjunta de varias
provoca el problema. Hay ocasiones que los sintomas
aparecen con un caracter aparentemente aleatorio en
el espacio e intermitente en el tiempo, esto hace muy
dificil determinar la causa o causas reales y estable-
cer un tratamiento global, ha ocurrido en alguna oca-
sién que al tomar medidas, se produzca una mejoria
en algunos aspectos pero el conjunto empeora.
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A titulo de ejemplo, en una amplia zona de vi-
fiedos con suelos de naturaleza granitica (hoy per-
teneciente a la D.O. Arribes), todos los afios la Bo-
trytis destrufa entre el 25 y el 70% de la cosecha. El
porcentaje era muy variable, intensisimo en algunas
zonas y menos grave en otras, distribuidas aparen-
temente al azar, y con ataques de muy diferente in-
tensidad de un afio a otro.

Se llegb a la conclusién que la Botryitis atacaba
aprovechando la mala configuracién de las mem-
branas celulares, por lo que la piel del grano era
muy fragil, acentudndose los dafios producidos por
insectos, pero ademas se producia la caida espon-
tanea de numerosos granos poco antes de madurar
por debilidad en el pedicelio. La mala configuracién
de la membrana celular era debida a una carencia de
calcio. Para llegar a este punto hubo que descartar
otras muchas causas y analizar el problema desde
muchos aspectos, entre ellos el geoldgico que fue
fundamental.

En algunas zonas donde la planta tenia una ca-
rencia manifiesta de calcio, las muestras de suelo
indicaban una tasa normal de este elemento. Ade-
mas, se producia la paradoja de que en los afios
climatolégicamente buenos el rendimiento neto
era menor, pues en ellos habia una mayor deman-
da de calcio pero como la disponibilidad dependia
del bloqueo por boro, las carencia se acentuabay
el ataque de Botryitis era mucho mas intenso, lo
que ocasionaba una merma mucho mas importante
que en los afios secos.

La carencia de calcio estaba inducida en este
caso, por una tasa muy elevada de boro que blo-
queaba la asimilacion de calcio, evidentemente
cuanto mayor era la necesidad de calcio en anos
climatolégicamente buenos, mayores eran los
sintomas al no poder tomar por las raices todo
el calcio necesario. La procedencia de la elevada
tasa de boro contenido en el suelo era debida a
la alteracién de minerales de los diques pegma-
titicos que atraviesan los granitos (ricos en tur-
malina), de ahi el caracter variable del problema,
que esta ligado a la distribucién espacial de esos
diques.

La solucién que se adopt6 fue la aplicacion fo-
liar de calcio, con lo cual se restituy6 en la planta
una relacién Ca - B adecuada, aunque en el suelo
sigue existiendo el bloqueo debido a la elevada
tasa de boro.

Este ejemplo pone de manifiesto la comple-
jidad de los procesos, por lo que se precisa una
vision interdisciplinar para el diagnéstico correcto
del problema y el hallazgo de una solucién pronta
y apropiada.

Otro ejemplo ilustrativo de una realidad comple-
ja, es la implantacién hacia el afio 1999 de una zona
de nuevo vifiedo, situado en un emplazamiento pe-
culiary tnico dentro de D.0.Ca. Rioja, en el estrecho
valle del rfo Ebro aguas arriba de las “Conchas de
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Fig. 11. Plantacion

de vifiedo junto a las
Conchas de Haro, sobre
una terraza aluvial y en
parte sobre Keuper. La
linea de drboles marca
la ribera del rio Ebro,
como telén del fondo
se encuentra la serie
calcdrea cretdcica.

Haro” (Fig. 11), modelado en las calizas cretécicas
del frente de cabalgamiento de la Sierra de Can-
tabria, que dieron en su dia cobijo a San Felices.

En esta zona la geologia configura un marco pai-
sajistico majestuoso, y un clima condicionado por la
estrechez del valle, la proximidad de las tierras altas
alavesas, y la humedad propia del rio. Esto hace que
sea una zona relativamente fria, que reciba menos
insolacién por la altura de los montes que limitan el
estrecho valle, y rica en nieblas, por lo que el otofio
se suele adelantar.

La vifia se planta en la terraza del rio Ebro sobre
materiales detriticos aluviales, pero estos materia-
les aluviales tienen una pequefa extension lateral
debido a lo estrecho del valle. El sustrato geolégico,
en casi toda la extension de la vifia, son los mate-
riales del Keuper que forman el nicleo del pliegue
tumbado. En ellos predominan las arcillas, con una
importante masa de ofitas y niveles salinos ricos en
cloruro sédico. El espesor de los materiales aluvia-
les disminuye rapidamente hacia la carretera que
sirve de limite occidental a la vina, aflorando las ar-
cillas y las ofitas en la cuneta de la carretera. En esta
zona hay pequeiios manantiales y rezumes de agua
rica en sal.

Asi pues se tomaron medidas de varios tipos
previas a la plantacién, entre ellas proteger me-
diante drenaje el flanco de la vifia para evitar que
el flujo de aguas salinas afectase el cultivo, aporte
de estiércol pues el suelo manifestaba carencia de
materia organica en algunas zonas, pero la mas im-
portante fue la plantacion realizada con clones de
tempranillo, seleccionados para una mejor adapta-
cién a un ciclo vegetativo corto.

La calidad de los suelos agricolas

La calidad de un suelo, condicionante basico de
la calidad de la cosecha, depende de muchos factores
(altitud de la zona, el régimen de humedad del suelo,
el régimen hidrico del suelo, la conductividad hidrau-
lica, el nivel freatico, la pendiente, los afloramientos
rocosos, etc.) con un grado de relacién muy fuerte, y
una interacciéon muy intensa en la mayorfa de ellos.

Como se havisto, un suelo apropiado es impres-
cindible para obtener un buen vino, pero no debe-
mos confundir lo que el agricultor entiende por una
buena parcela con una apropiada para vifiedo, pues
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la vifia tiene un comportamiento algo diferente a
otros cultivos.

En caso de que un suelo no sea el ideal, siempre
es posible realizar obras, labores, e incluso aportes
de materiales para su correccién y mejora, pero el
costo de estas operaciones suele superar con creces
el precio de mercado de la parcela idénea.

En zonas con fuertes variaciones edafolégicas,
en la blsqueda de esa parcela ideal, resultan muy
(tiles los estudios de tipo geol6gico-edafolégicos,
averiguando la profundidad del suelo, sus carac-
teristicas fisicas y quimicas, la disponibilidad de
agua subterranea, las condiciones de drenaje de la
zona, etc.

Elaboracion del vino

El vino es a la vez una actividad muy simple o
muy compleja, depende del punto de vista que se
tenga. Se puede contemplar simplemente como un
producto alimenticio, pero también como algo que
evoca sensaciones y situaciones, la mayoria agra-
dables. El vino es un elemento riquisimo en facetas,
por ello se pueden extraer ensefianzas en muchos
aspectos.

El mosto: variedad en su composicién. Procesos
quimicos de obtencion y su utilizacion adecuada.

El mundo de los microorganismos: las levaduras
y la fermentacion alcohélica. Las bacterias y la fer-
mentacion malolactica.

El mundo de las sensaciones: caracteristicas or-
ganolépticas de los vinos. Aspecto visual, sabores
y aromas.

La sobremaduracién de la uva conlleva un au-
mento importante en la cantidad de az(car, pero
una caida drastica en acidez. En general, el secre-
to de los buenos vinos esta en conseguir un equi-
librio adecuado con un alto contenido de ambos
elementos (azlcares y acidos). El vino de Botrytis
mas conocido es el Chateau d'Yquem de la zona
de Sauternes en Burdeos; vinos muy espectacu-
lares se obtienen a partir de la variedad Gewdirz-
traminer, debido a que los aromas perfumados y
florales propios de la variedad se conjugan per-
fectamente con las aportaciones de la Botritys en
textura y nuevos aromas.

Los equipos de vinos: el “coupage”.

Se puede definir como la mezcla de dos o mas
vinos elaborados con diferentes variedades de uva.
Un ndmero importante de los mejores vinos son
combinacion de diferentes variedades, aunque sue-
le haber una predominante y las demas sirven como
complemento, aportando o reforzando aquellos ca-
racteres en los que escasea la principal.

Los procesos posteriores

Aunque cuando finalizan las fermentaciones
ya hemos obtenido el vino, en algunos casos el
proceso sigue, el vino evoluciona adquiriendo
nuevos aromas, sabores y colores, gracias a los
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procesos de oxidacion controlada y la interaccion
con otras sustancias como la madera de las ba-
rricas. Al ser un producto tan especial, especia-
les son también las normas para su regulacion y
control.

La crianza

La crianza debe llevar a un vino a desarrollar
plenamente su propia personalidad, sin enmasca-
rarlo. Para la crianza de vinos la madera presenta
una ventaja decisiva sobre la tinaja y los depésitos
de cemento, y es que la porosidad de la madera
permite la transpiracién de una cantidad suficien-
te de oxigeno para que la oxidacion tenga el ritmo
apropiado. Actualmente las barricas son de roble
(Fig. 12) porque esta madera trasmite al vino tani-
nos que se fusionan arménicamente con los que ya
contenia.

La organizacion

La produccién y comercializacién de vinos, al
igual que la de otros alimentos, se encuentra ampa-
rada, protegida y potenciada por unas organizacio-
nes llamadas Denominaciones de Origen (D.0.), que
son propuestas por los productores y reconocidas
por la Administracion.

La comercializacién: tendencias y modas recien-
tes.

La trascendencia econémica es grande cuando
consideramos que detras de cada cepa hay todo un
proceso industrial y comercial, y cuyas estructuras
suponen elevadas inversiones y el trabajo de mu-
chas personas (Fig.13).
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DESARROLLO DEL TALLER
Objetivos

El objetivo de este taller, ademas de familiari-
zar a los participantes con algunos de los procesos
de elaboracion del vino, es introducir al alumnado
en este mundo desde un enfoque multidisciplinar,
haciendo especial hincapié en aquellos aspectos
relacionados con las Ciencias de la Tierra como los
factores geoambientales.

Sistema de trabajo

Aunque este taller puede desarrollarse con un
nlmero variable de participantes, por la necesidad
de que el profesor o responsable conduzca la reali-
zacion y resolucion de los ejercicios, se estima que
elndmero idéneo de participantes por cada profesor
es de 15; si bien puede oscilar segtin el nivel edu-
cativo entre 10 para Bachillerato y 25 para primeros
cursos de Ensefianza Secundaria. Los participantes
se distribuyen en equipos de trabajo de 3 a 4 miem-
bros buscando la maxima heterogeneidad posible
(sexo, edad, procedencia, etc.)

Durante el taller, con una duracion estimada de
hora y media, se debe suministrar un guién que con-
tenga la documentacién acerca de 3 6 4 temas des-
critos en los contenidos. El taller comienza con una
breve introduccion de diez minutos. A continuacion,
cada equipo debe trabajar uno de los temas (culti-
vo, suelos, vinificacién y procesos posteriores) ela-
borando un documento de conclusiones. En la parte
final de la sesion cada equipo expondra en piblico,
de forma breve, (de 3 a 5 minutos aproximadamen-
te) uno de los temas en los que ha trabajado.

Como complemento al taller es recomendable
visitar una realidad vitivinicola. Por ejemplo, en la
provincia de Teruel encontramos una zona ampara-
da por la categoria de Vino de la Tierra en el valle del
rio Jiloca, y en la provincia de Zaragoza hallamos la
D.0. Calatayud con bodegas acreditadas.

Fig. 12 (izquierda). Sala
de barricas de roble,
artifices de la crianza del
vino.

Fig. 13 (derecha). Signos
de modernidad. Cultivo
en espaldera, riego

por goteo y cosecha
mecanizada.
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CONCLUSIONES

El mundo del vino es un recurso multidisciplinar
que permite relacionar varios aspectos del curriculo
de Ensefianza Secundaria. El taller propuesto puede
resultar de interés, en especial, para su realizacién
en niveles educativos de Bachillerato y primeros cur-
sos de Ensefianza Superior, si bien presenta amplias
posibilidades de adaptacion a otros niveles (siem-
pre superiores), en los que se ha puesto en practica.
Precisa un nimero muy limitado de materiales, de
adquisicion sencilla y econémica.

El taller pone de manifiesto la gran riqueza viti-
vinicola espafiola. Este inmenso patrimonio enol6-
gico se debe al gran nlmero de variedades de uva,
muchas de ellas autéctonas, pero también a la gran
diversidad de suelos y climas existente en nuestra
geografia, ambos muy influenciados por nuestra
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variada geologia, y también, y es justo reconocerlo,
a las riquisimas tradiciones, y al gran saber y buen
hacer de nuestros vitivinicultores.
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