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Resumen

Se propone una metodologia para la zonificacion del vifiedo, a partir de las caracteristicas climaticas,
edaficas y geomorfoldgicas, en una area de 3700 ha del Penedés, con el fin de maximizar el potencial
enologico de las parcelas y variedades cultivadas.

Los resultados se presentan en mapas a escala 1:25000, evaluando las distintas unidades cartograficas
por su aptitud a los distintos portainjertos y por su aptitud al cultivo de 7 variedades segun su destino
enologico (vino base para cava, vino blanco tranquilo y vino tinto). En los mapas se diferencian 4
grados de adaptacion: muy recomendable, recomendable, utilizable y no recomendable. Las
cualidades mas discriminantes para los patrones han sido la capacidad de retencion de agua del suelo
y la clase de drenaje, mientras que para las variedades ademas también han sido importantes la altitud
y la posicion geomorfologica.

Abstract

A vineyard zoning method is proposed from climatic, soil and geomorphologycal data, in an area of
3700 ha in Penedes (Spain) in order to optimise wine production in the study area.

Results are shown in 1:25000 maps for 5 rootstock and 7 wine grape cultivars with three wine styles:
cuvé for Cava wines, white wine and red wine. Maps show 4 degrees of suitability: very advisable,
advisable, usable and not advisable. Main factors for rootstock adaptation are soil water holding
capacity and drainage, whereas for cultivar adaptation also altitude and geomorphology also plays a
important role.

Introduccion

La creciente competencia entre mercados vitivinicolas en el &mbito mundial, con un aumento de la
demanda de vinos de calidad y en especial de vinos con tipicidad, ha conducido a los técnicos y
entidades de las distintas denominaciones de origen a promover planes de zonificacion. Dichos planes
tienen como principal objetivo la identificacion de binomios material vegetal—parcela que optimicen
el potencial productivo y cualitativo en las zonas productivas, posibilitando, ademas, la determinacion
del destino enolégico del mosto obtenido en ellas, y la identificacion de las practicas de cultivo mas
adecuadas a cada realidad manteniendo una adecuada calidad del medio, especialmente del suelo. La
delimitacion de areas de gran aptitud para un uso agricola deberia tener, ademas, importancia en la
elaboracion de planes generales de ordenacion del territorio.

Los trabajos de zonificacion se han ido generalizando y se han abordado desde distintos puntos de
vista: indices bioclimaticos (Fregoni et al.,1992; Carbonneau,1999), estudios edaficos y/o
geomorfologicos (ESAV,1996; Fregoni et al.,1992; Lebon,1993; Morlat, 1997), balance hidrico,



agrupacion de parcelas a partir de los resultados cualitativos de los mostos y/o vinos obtenidos de
ellas (Morlat,1984; Fregoni et al.,1992; Vaudour,1998). La informacion proporcionada por los indices
bioclimaticos puede parecer una excelente aproximacion, aunque tiene como limitacion que solo es de
aplicacion directa y significativa en la macrozonacion; para estudios de microzonacion o
mesozonacion, la presencia de los otros factores descritos se hace imprescindible. Asi, los conceptos
de terroir, Unidad de Terroir Base (UTB) o de Unidad Natural de Terroir Base (UNTB) han ido
evolucionando y presentan como caracteristica comun la integracion de factores edaficos,
geomorfologicos y climaticos que determinan un determinado paisaje y, por tanto, determinadas
caracteristicas de los cultivos establecidos en ¢€l. Riou (1995) habla de las UNTB como del estudio de
la respuesta de la vid a través del vino. Pero la descomposicion factorial del ferroir no ha sido resuelta
pese a los diferentes trabajos efectuados al respecto. Algunos autores se han enfrentado al problema
estudiando directamente el paisaje formado mas que los factores que lo han determinado, haciendo
hincapi¢ en el tipo y diversidad de flora natural, indicadora, a veces, de unas determinadas
condiciones de clima, suelo y morfologia del territorio.

La integracion de la informacion de suelos, de las caracteristicas geomorfologicas y climaticas, junto a
las propias caracteristicas de portainjertos y variedades, debe permitir una delimitacion de areas con
distintas aptitudes para el cultivo de la vifia, o de cualquier actividad agricola en general. En esta
direccion, autores como Laville (1984), Riou (1995), Vaudour (1998), Girbault (1999) han dirigido ya
sus estudios, aunque la metodologia para la integraciéon de multiples factores resulta extremadamente
mas compleja, necesitando de soportes informaticos en forma de Sistemas de Informacion Geografica
(SI1G).

El presente trabajo parte de los resultados del Mapa de Suelos de Catalufia a escala 1:25.000,
elaborado por el DARP de la Generalitat de Catalufia. Se pretende la puesta a punto de una
metodologia de zonificacion viticola que parte de una metodologia general de evaluacion del territorio
(FAO, 1976; Boixadera y Porta, 1991) que permita a agricultores y técnicos la identificacion de la
propia parcela de cultivo en los mapas de aptitudes, aplicandose en un principio a un area modelo.

Material y métodos

Descripcién del area modelo

La zona de estudio corresponde a los municipios de Santa Fe, La Granada, Pacs, Les Cabanyes y
Vilafranca del Penedés, situados en el Penedés central e incluidos en la denominacién de origen
Penedés (fig.1). La superficie conjunta es de 3.700 ha, la superficie total evaluada para uso agrario es
de 2.950 ha, 1.942 de las cuales son de plantaciones comerciales de vifia (1998; Consejo Regulador de
la D.O. (CRDO) Penedés). La zona estudiada se halla dentro de la depresion Vallés—Penedés que es
una fosa tectonica en direccion NE-SO, delimitada por las Cordilleras Costero Catalanas, sierras
litoral y pre-litoral, y que en el cuaternario ha sido rellenado con materiales de esta tltima en el area
de estudio.
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Figura 1.- Estado actual de ejecucion del Mapa de Suelos de Catalunya (1:25.000) realizado por la
Secci6 d’Avaluacio de Recursos i Noves Tecnologies del DARP y detalle de la zona de estudio.

A nivel mesoclimatico el area esta incluida dentro de la zona climatica II1 de Winkler y Amerine, con
una pluviometria anual media de 531 mm, y una temperatura anual media de 14,6°C. Las variedades
blancas son las mayoritarias (88,7 % vs. 11,3 % las tintas), siendo el xarel.lo (44,2 % del total) y
macabeo (38,1 %) las de mayor cultivo (1998; CRDO Penedés).

Metodologia para la realizacion del mapa de suelos.

El mapa de suelos se ha realizado siguiendo la metodologia del Mapa de Suelos de Catalufia
(1/25.000) (Herrero et al., 1993) puesta a punto por la Seccion de Evaluacion de Recursos y Nuevas
Tecnologias del DARP que corresponde a mapas taxondémica y cartograficamente detallados. Se ha

realizado 1 observacion/cm? de mapa situada, y seglin las necesidades y el grado de complejidad del
patrén del mapa surgidas en la primera prospeccion de campo, mas tarde. Dichas observaciones son
calicatas y sondeos con barrena hasta una profundidad de 2m o hasta encontrar el material
impenetrable (lutita, arenisca, rocas duras u horizonte petrocalcico).

La descripcion de las calicatas se lleva a cabo mediante la nomenclatura SINEDARES (CBDSA,
1983). La leyenda del mapa son consociaciones y, en menor medida, complejos de fases de series.
Dichas series han sido clasificadas para correlacion segun Soil Taxonomy (SSS, 1975, 1994) y FAO,
1990. El mapa completo se halla en Nogués et al., 1999.

El mapa se presenta sobre la base cartografica del ortofotomapa escala 1:25.000 del Instituto
Cartografico de Cataluifia, y en la Memoria del mismo se describen las propiedades de dichas unidades
cartograficas y las series de suelos. Este tipo de representacion facilita mucho la localizacion de las
parcelas (fig. 2).

Los analisis de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio Agroalimentario del DARP (Cabrils,
Barcelona) siguiendo los Métodos Oficiales del MAPA de 1986.

Este mapa en formato digital estd integrado dentro del Sistema de Informacion de Suelos de Catalufia
(CatSIS) gestionado mediante software de SIG ARC INFO.



LEYENDA

G Cabanyes franco arcillo limoz a, 5-10 % de pendiente
Sonsuelos moderadamente profundos, bien drenados v de textura media,
con muy pocos elementos gruesos. Aparecen en laderas con
pendiente moderada (5-10 %).
Herochrept caleizerilico, imoso fina, mezclada, térmica (555, 1975,1994),

7d Cales franca, 10-20 % de pendiente, ligeramente pedregosa,
ligeramente rocosa.
Sonsuelos superficiales, bien drenados v de textura media, con pocos
elementos gruesos. Aparecen en laderas con pendiente fuerte (10-20 % ).
Herorthent litico, franca, mezeclada (caledria), térmica (555, 1975,1994)

18a Forroig franco arcilles a.
Son suelos muyprofundos, bien drenadeos y de textura moderadamente
fina, zin elementos gruesos. Aparecen en plataformas v divizorias
con pendiente muy suave (<2 %),
Ferochrept caleizerdlico, franco fina, carbon dtica, térmica (555, 1975,1994).
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Figura 2.- Fragmento del mapa de suelos del area modelo, sobre otofotomapa 1:25.000 del ICC, con
muestra de la leyenda a nivel de fase de serie, clasificada para correlacion segiin Soil Taxonomy (SSS,
1975, 1994) (Nogués et al., 1999).

Los analisis de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio Agroalimentario del DARP (Cabrils,
Barcelona) siguiendo los Métodos Oficiales del MAPA de 1986.

Este mapa en formato digital est4 integrado dentro del Sistema de Informacion de Suelos de Catalufia
(CatSIS) gestionado mediante software de SIG ARC INFO.

Metodologia para la obtencion de mapas de aptitud de portainjertos v variedades.

La metodologia empleada se basa en el sistema FAO (FAO, 1976) que utiliza criterios de clima y
geomorfoldgicos en este caso denominandose evaluacion del territorio (Boixadera y Porta, 1991). Las
unidades cartograficas de evaluacion se han obtenido con apoyo de un DEM (digital elevation model),
fotointerpretacion y trabajo de campo.

La comparacion cualidades del territorio—requerimientos de los usos (portainjertos o variedades) ha
servido para determinar los niveles de aptitud.

Los resultados se presentan en forma de mapas, para cada patron y cada variedad segun el destino
enologico (vino base para cava 'y vino blanco tranquilo para las variedades de uva blanca y vino tinto
en las variedades de uva tinta). Se establecen 4 niveles o categorias (fig. 3) de uso asimilables a los
niveles de aptitud de FAO (FAO, 1976): muy recomendable (adaptacion Optima cultivo-parcela),
recomendable (alguna restriccion leve), utilizable (requiere un manejo especial del cultivo y/o
parcela) y no recomendable (limitaciones que desaconsejan la utilizacion del patron o variedad). Por
tanto, no se recomienda en aquellos casos en que las restricciones (encharcamiento, heladas
primaverales, elevada fertilidad del suelo o escasez de agua) sean tan elevadas que dificulten la
viabilidad econdmica o bien obtener una calidad del mosto suficiente para un determinado objetivo
enologico.
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Figura 3.- Mapa de aptitud para uno de los portainjertos (41 B), obtenido a partir del SIG

Determinacién de la aptitud para portainjertos

Los portainjertos evaluados son los siguientes: //0 R, 41 B, SO4, 1103 Py 140 Ru, ya que son los de
mayor distribucion y adaptacion a las caracteristicas del Penedés. Las cualidades del suelo utilizadas
para la delimitacion de las zonas de aptitud de cada patrén han sido: a) contenido de caliza activa del
suelo (como estimador de la susceptibilidad a la clorosis férrica), b) clase de drenaje relacionada con
los problemas de asfixia y como estimador de la disponibilidad de oxigeno, y c) capacidad de
retencion de agua disponible (CRAD) como estimador de la disponibilidad de agua que determina la
fertilidad, la expresion de vigor vegetativo y la susceptibilidad a la sequia. Estas cualidades se han
clasificado segin su importancia para cada portainjerto. Los valores umbral de cada cualidad para
cada portainjerto se han establecido a partir de la bibliografia general y de los estudios localizados en
la region (Minguez, 1981).

Determinacién de la aptitud para variedades

Las variedades evaluadas han sido las de mayor cultivo o de interés potencial en la zona (autorizadas
o recomendadas por la D.O. Penedés), de uva blanca o tinta, descartando aquéllas no adaptadas al area
modelo. Entre las blancas, las variedades consideradas han sido: Chardonnay, Xarel.lo, Macabeo y
Parellada, mientras que las variedades tintas incluidas han sido Merlot, cabernet sauvignon y
Tempranillo y ello para distintas orientaciones productivas: cava, vino blanco y vino tinto (figura 4).
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Figura 4.- Mapas de aptitud para la variedad Chardonnay para cava y para vino blanco, obtenidos
mediante el SIG.

La evaluacion se ha basado también en caracteristicas edaficas, geomorfoldgicas y climaticas. Las
cualidades consideradas han sido: a) climaticas: riesgo de heladas, insolacion y contraste térmico
dia/noche; estimadas a nivel microclimético indirectamente mediante la altitud, posicion
geomorfoldgica y experiencia en la zona; b) geomorfologicas: posicion geomorfoldgica de la parcela
(fondo, ladera) y el grado de pendiente; y c¢) edaficas: clase de drenaje, CRAD (estimacion de
fertilidad, del vigor potencial y del riesgo de sequia) y contenido de elementos gruesos en superficie.
Estas cualidades se han ordenado en funcién de su importancia en cada variedad y destino enoldgico.
Los umbrales se han establecido a partir de la bibliografia general y de los estudios locales realizados
en la region (Minguez y Parejo, 1982). El valor umbral para las cualidades empleadas ha variado en
funcion de la orientacion viticola considerada, siendo progresivamente mas restrictivo al referirse los
destinos vino blanco base para cava, vino blanco y vino tinto, ya que las limitaciones son mayores
para la consecucion de un producto de calidad. Finalmente, sefialar como hipdétesis de trabajo que el
portainjerto elegido en cada caso es plenamente compatible con la variedad.

Resultados y discusion

Mapas de aptitud para portainjertos

El portainjerto que en la mayor parte del area aparece como muy recomendado es el 41-B, debido a la
elevada profundidad de los suelos de ésta, mientras que el SO4 queda ampliamente representado
(cuadro 1), aunque principalmente como recomendado. En los suelos superficiales un portainjerto
muy recomendado es el 110 R, quedando el /40 Ru muy restringido a las unidades mas extremas. El
1103 P aparece s6lo como utilizable en algunas unidades de suelos de caracteristicas muy concretas.

Cuadro 1.- Superficie (ha) de las clases de aptitud para los diferentes portainjertos
evaluados en la zona cartografiada.




Aptitud 110R [ 1103 | SO4 | 140 41 B
P Ru

Muy 810,9 2739 | 65,2 [ 1691,9
recomendado

Recomendado|| 302,7 1990,1(543,8 || 111,0

Utilizable 25,4 [1864,0| 76,7 [224,4| 224,4

No 1810,8 [[2085,7( 609,0 (2116,3| 922,3
recomendado

Los factores clase de drenaje y CRAD han posibilitado una buena discriminacion de la aptitud de las
distintas unidades de suelos en el caso de los portainjertos considerados en el drea modelo. El factor
caliza activa es limitante en tan s6lo 2 unidades cartograficas para los portainjertos //03 Py 110 R; la
experiencia y el conocimiento de los suelos en otras zonas del Penedés y viticolas de Cataluna
demuestran que este parametro sera de gran importancia para algunos patrones.

Morlat (1997) considera, ademas de los 3 factores citados, la pedregosidad y la dureza de la roca. La
pedregosidad afecta propiedades como el drenaje, la capacidad de retencion de agua, el clima del
suelo y la evaporacion; las dos primeras ya han sido consideradas explicitamente en el modelo; las dos
ultimas presentan una influencia de dificil valoracion para la recomendacion de portainjertos. En lo
que se refiere a la dureza de la roca, su importancia en el area modelo es escasa debido a la elevada
profundidad de los suelos y CRAD muy alta, ademas ya se ha tenido en cuenta en el modelo porque la
CRAD considera explicitamente la profundidad enraizable y estd condicionada por la enraizabilidad
del material, aunque podria considerarse en futuros trabajos de zonificacion, asi como la compacidad
(por su importancia en el establecimiento y distribucion radicular).

Mapas de aptitud para las variedades

En el caso de las variedades de uva blanca, la zonificacion del area modelo se ha correspondido con la
distribucion actual de la zona. Las variedades de mayor adaptacion serian en primer lugar el xarel.lo y
a continuacion, el macabeu, correspondiendo al chardonnay una parte no despreciable de la
superficie. La mayor restriccion para estas variedades, en lineas generales, vendria representada por
los problemas de encharcamiento, sequia o heladas primaverales. Para la parellada, la mayor
restriccion es la altitud, necesaria para una correcta evolucion de la maduracion de la uva. En cuanto a
la vocacion vino blanco tranquilo, la superficie de mayor aptitud para cada variedad se reduce
respecto al destino cava, al requerir una mayor calidad, siendo el xarello la variedad mas
recomendada (cuadro 2). En los mapas de vocacion vino blanco ha aparecido algunas parcelas como
muy recomendadas que no aparecian en los mapas destino cava, ya que las producciones y
composicion del mosto exigibles son distintas en ambos casos.

Respecto al destino vino tinto, la exigencia de una optima acumulacion de azucares y maduracion
fendlica de la uva, ha conducido a que pocas zonas sean recomendables para su cultivo y que no
aparezcan areas muy recomendables para las variedades tintas en el area modelo, hecho que concuerda
con la experiencia practica en dicha zona. De las 3 variedades consideradas, el tempranillo es la que
aparece menos recomendada, aunque la presencia de parcelas con nivel utilizable sefialan la
importancia de las técnicas culturales para favorecer un equilibrio vegetativo-productivo. La poca
presencia de zonas utilizables en los mapas, hace pensar en que el uso de otros factores al modelo
(radiacion, exposicion, temperaturas en el periodo de maduracion...) pueden tener una gran
importancia al ampliar el 4rea de trabajo para una mejor discriminacion.

Cuadro 2.- Superficie (ha) de las clases de aptitud para las diferentes variedades
evaluadas en la zona cartografiada.



Vino base para cava Vino blanco tranquilo Vino tinto

Aptitud Cabernet

Chardonnay||Macabeu|[Xarel.lo[|Parellada|{ Chardonnay|[Macabeu || Xarel. lo|{ Parellada Merlot ||[Tempranillo

Sauvignon

Muy 542,9|  455,0( 1777,1 2,4 310,7|[ 245,9[ 731,8
recomendado
Recomendado 666,3[| 1819,3|f 560,8 359,9 188,9( 795,7 606,5[ 676,8 221,8
Utilizable 39,3 296,9 2,6 404,6[ 389,1 68,2 0,2 4,7 4,7 338,9
No 1701,2ff  378,5[ 609,1|f 2947,3 1874,5|[ 2125,7f 1354,1| 2949,5 2338,5((2268,2 2389,0
recomendado

Como reflexion final, las bases de la metodologia utilizada en la elaboracion de los mapas de
aptitudes para portainjertos y variedades a partir de informacidon edafica, geomorfologica y climatica
nos permite ser optimistas respecto a las posibilidades del sistema. Posteriores trabajos apuntan a una
intesificacion del contraste con parcelas de referencia, y la implantacion de una red de estaciones
climaticas mas densa que permita la incorporacion de variables o indices climaticos en el método de
zonificacidn, para mejorar la discriminacion y robustez de la metodologia utilizada.

Ademas el uso del SIG permite nuevas interpretaciones hasta ahora no consideradas, siendo la
metodologia propuesta de gran utilidad para viticultores, técnicos y Administracion cara a la reforma
de la OCM.
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