
Consejo Regulador de la Denominación de Origen Ribera del Duero

www.riberadelduero.es | E-mail: info@riberadelduero.es | E-mail: experimentacion@riberadelduero.es
C/ Hospital, 6 | Tel. +34 947 54 12 21 | Fax +34 947 54 11 16 | 09300 ROA (Burgos)

CO
NS

EJ
O

RE
GU

LA
DO

R
DE

LA
DE

NO
M

IN
AC

IÓ
N

DE
OR

IG
EN

RI
BE

RA
DE

LD
UE

RO

2013

Ri
be

ra
de

lD
ue

ro
PONENCIAS DEL XIII CURSO DE VERANO.

INNOVACIÓN VITIVINÍCOLA
EN LA RIBERA DEL DUERO:

SOSTENIBILIDAD III

DIRECTORES:
Alberto Tobes Velasco
Consejo Regulador de la D.O. Ribera del Duero

Pilar Rodríguez de las Heras
Iltre. Ayuntamiento de Aranda de Duero

DIRECTORA ACADÉMICA:
M.ª Luisa González San José
Universidad de Burgos

Po
ne

nc
ias

de
lX

III
Cu

rso
de

Ve
ran

o.
Inn

ov
ac

ión
vit

ivi
níc

ola
en

la
Rib

era
de

lD
ue

ro:
So

ste
nib

ilid
ad

III
Portadas 2013 (XIII) 9 mm ancho:- 10/6/14 17:21  Página 1



INNOVACIÓN VITIVINÍCOLA
EN LA RIBERA DEL DUERO:

SOSTENIBILIDAD III



Primera edición: mayo, 2014

Edita: Consejo Regulador de la Denominación de Origen Ribera del Duero
C/ Hospital, 6
09300 ROA (Burgos)
Tel. +34 947 54 12 21
Fax +34 947 54 11 16
info@riberadelduero.es
experimentacion@riberadelduero.es
www.riberadelduero.es

Cordinador de textos: Alberto Tobes Velasco
Servicio de Experimentación y Ensayo

Maquetación e Impresión: Gráficas de La Ribera-Aranda de Duero
C/ Carrequemada, 14
09400 Aranda de Duero (Burgos)

I.S.B.N.: 978-84-697-0564-3
Depósito Legal: BU–159–2014

Impreso en España - Printed in Spain



5

ÍNDICE

VITICULTURA
IMPORTANCIA DEL SUELO EN LA GESTIÓN HÍDRICA DEL VIÑEDO
VICENTE GóMEz-MIGUEL

Doctor Ingeniero Agrónomo
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRóNOMOS. UNIVERSIDAD POLITéCNICA DE MADRID ....................................................................... 9

PANORAMA ACTUAL DEL USO DE FITOSANITARIOS EN EL VIÑEDO
SANTIAGO CEPEDA CASTRO

Ingeniero Agrónomo
TéCNICO DE LA ESTACIóN DE AVISOS AGRíCOLAS DE TORO. JUNTA DE CASTILLA y LEóN ............................................................................ 31

ENOLOGÍA
NUEVOS CONOCIMIENTOS SOBRE LOS COMPONENTES RESPONSABLES DE LOS
AROMAS DE LOS VINOS
VICENTE FERREIRA GONzáLEz

Catedrático de Química Analítica
UNIVERSIDAD DE zARAGOzA. FACULTAD DE CIENCIAS, DEPARTAMENTO DE QUíMICA ANALíTICA ................................................................ 43

BRETTANOMYCES: MITOS Y REALIDADES
ANTONIO TOMáS PALACIOS GARCíA

Doctor en Ciencias Biológicas
LABORATORIOS ExCELL IBéRICA ..................................................................................................................................................................... 57

VARIOS
ENVASES DE VINO: TRADICIONALES Y NUEVAS TENDENCIAS
JOSé HIDALGO TOGORES

Doctor Ingeniero Agrónomo y Enólogo
ASESOR TéCNICO VITIVINíCOLA ..................................................................................................................................................................... 73

LA SOSTENIBILIDAD DEL TAPÓN DE CORCHO: DEL CAMPO A LA BODEGA
MANUEL A. MARTíNEz CAñAS

Doctor en Ciencias Químicas. Licenciado en Enología
CENTRO DE INVESTIGACIONES CIENTíFICAS y TECNOLóGICAS DE ExTREMADURA. GOBIERNO DE ExTREMADURA .......................................... 97

LA CADENA DE VALOR: DE LA UVA AL CONSUMIDOR
JAVIER ESCOBAR DE LA TORRE

Enólogo
CONSULTOR ................................................................................................................................................................................................... 113

ENOTURISMO. LA VITICULTURA COMO PRODUCTO TURÍSTICO EXPERIENCIAL
RAFAEL PEñA CASADO

DIPL. EN DESARROLLO COMUNITARIO, DIPL. EN MUSEOLOGíA, MáSTER EN GESTIóN CULTURAL, MáSTER EN DIRECCIóN COMERCIAL y MARkETING.
DIRECTOR TéCNICO GESCULT ........................................................................................................................................................................................ 125

DOC DOURO, VIÑAS Y VINOS
JOSé CARLOS áLVAREz RAMOS

Ingeniero Agrónomo – Enólogo
DIRECTOR TéCNICO y EJECUTIVO. BODEGAS CONVENTO DE LAS CLARAS ...................................................................................................... 133



VITICULTURA



1. INTRODUCCIÓN

La alimentación hídrica de la vid es de gran impor-
tancia porque afecta directamente a la cantidad y
a la calidad de la uva producida y como conse-
cuencia al mosto y al vino.

El Artículo 9 de la Ley 24/2003, del 10 de julio de la
Viña y del Vino, trata sobre el riego de la vid y
especifica que:

“En el marco de la normativa comunitaria y, en
su caso, de la legislación estatal o autonómica,
la norma particular de cada vino de calidad
producido en una región determinada podrá esta-
blecer la forma y las condiciones en que esté
autorizado el riego en su zona de producción, así
como las modalidades de aplicación, siempre que
esté justificado, en especial en aquellos casos en
que la pluviometría sea inferior a la media anual.
En todo caso se tendrá en cuenta el principio de
que estas prácticas tiendan a mantener el equi-
librio del potencial vegetativo de la planta con el
ecosistema clima-suelo, a fin de obtener produc-
tos de alta calidad”.

La superficie de viñedo que se riega en España es casi
un veinte por ciento de la superficie total de viñedo,
lo que supone casi 200.000 ha (la mayor parte de
la uva de mesa se riega y la mayor parte de la uva
para vinificación se produce en secano). En la mayor
parte de las regiones vitícolas españolas el balance
hídrico es muy negativo y aunque la vid, conside-
rada como especie resistente a la sequía, ha sido cul-
tivada de forma tradicional con sistemas sin riego, la
tendencia actual a favor del incremento de la super-
ficie de regadío es francamente positiva (tabla 1).

La influencia de la alimentación hídrica en el ren-
dimiento y en la calidad del producto, la permisivi-
dad legal de riego y el incremento anual de la super-
ficie de viñedo regada son las principales causas de
que la gestión y el manejo del riego estén adqui-
riendo una importancia preponderante dentro de las
prácticas agrícolas en Viticultura.

El manejo del riego en España presenta ciertos pro-
blemas técnicos, entre los que cabe destacar el
desconocimiento (cualitativo, cuantitativo y de la
variabilidad) del suelo y de las relaciones entre el
suelo, el agua y la planta, lo que constituye la
causa principal de que las dosis y los períodos de apli-
cación en raras ocasiones obedezcan a criterios téc-
nicos y científicos, y el estado hídrico del suelo y la
planta no permanezcan correctamente controlados
ni regulados. A esto hay que añadir el hecho de
que el agua cada vez es más escasa y de peor cali-
dad.

En este trabajo se trata de describir y dar solución,
en la medida de lo posible, a tales cuestiones en las
condiciones particulares del país. En concreto, a par-
tir de consideraciones relacionadas con el objetivo
del viñedo (calidad y producción-rendimiento), las
propiedades del suelo, las características climáticas
del año, el momento del período vegetativo del viñe-
do, el nivel del déficit de agua y el tipo de riego, con-
figuramos la metodología.

El análisis se basa fundamentalmente en la gestión
del agua (dosificación, calendario, manejo del défi-
cit y del estrés, …) para cada unidad diferenciada
de terroir. Por este motivo, el pilar fundamental es el
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Tabla 1. Superficie vitícola en España en 2010 (Fuente: MAAMA).

Uva de Mesa 2.374 13.852 16.226 14,6 85,4
Vinificación 800.130 184.007 984.137 81,3 18,7
Pasificación 1.707 - 1.707 100,0 -
Viveros - 140 140 - 100,0
TOTAL 804.211 197.999 1.002.210 80,2 19,8

VIÑEDO
Superficie (ha)

Secano SecanoRegadío TOTAL Regadío
Porcentaje sobre total



ye el terroir (figura 1). El riego está incluido dentro
de los factores agronómicos y a su vez está relacio-
nado con el resto de los factores (figura 1).

Las consideraciones que hemos de tener en cuenta
para realizar correctamente el conjunto de activida-
des que comprenden el riego implican, por lo
tanto, a otros factores que también influyen en la
calidad del vino (ver Deloire et al., 2003, 2004, 2005;
Van Leeuwen et al., 2004). En concreto, para preci-
sar cuánto, cuándo y cómo regar, hemos de tener en
cuenta, entre otros, el objetivo para el que se ha
constituido el viñedo, las propiedades del suelo, los
elementos climáticos durante el ciclo vegetativo y
durante todo el año, el momento del período vege-
tativo en el que está el propio viñedo, el nivel de défi-
cit de agua, y el tipo de riego a emplear.

Para conseguir responder a estas cuestiones es tra-
dicional considerar dos objetivos preferentes: la pro-
ducción y la calidad (figura 2). La primera decrece

Inventario del Recurso Suelo (Reconocimiento de
Suelos, Soil Survey), detallado o muy detallado, que
aprovecha la convergencia de dos metodologías tra-
dicionalmente aplicadas en estos estudios: una
fotointerpretación aérea convencional, apoyada en
técnicas de sensores remotos, a gran escala, que per-
mite entender (caracterizar y cuantificar) las pro-
piedades adscritas al tipo de suelo (serie de suelos),
como las constantes de humedad y demás propie-
dades relacionadas, y un muestreo en malla rígida
(fixed grid) que completa la valoración y la carto-
grafía de las propiedades modificadas o susceptibles
de ser modificadas por el manejo del suelo: pro-
fundidad efectiva (laboreo), materia orgánica y pH
(enmiendas), N, P, k (fertilización), ...

A partir de los resultados es posible delimitar subzo-
nas distintas en cada parcela en relación con sus pro-
piedades (particularmente las relacionadas con el
régimen de humedad) de acuerdo con la variabilidad
vertical y horizontal de sus suelos. El objetivo inme-
diato es la optimización de la explotación del suelo
por el sistema radicular mediante su manejo gene-
ral y en particular mediante el control del agua. En
concreto, el trabajo se ha configurado con el siguien-
te esquema:

– Objetivo del viñedo
– El suelo en este contexto: fuentes de variabili-

dad de la parcela:
• Variabilidad vertical: el perfil del suelo
• Variabilidad horizontal: el mapa de suelos

– Factores implicados en el análisis:
• De la planta.
• Del sistema suelo-planta.
• Del sistema clima-planta.

– Gestión hídrica del viñedo:
• Métodos de medida basados en el clima, el suelo

y la planta.
• Estrategias de Riego:

- Según la planta.
- Según el sistema suelo-planta.
- Según el sistema clima-suelo-planta.

• Diseño de Riego: importancia del mapa.

2. OBJETIVO DEL VIÑEDO

La variabilidad y el estilo del vino están determina-
dos por un conjunto de factores naturales, biológi-
cos, agronómicos y enológicos que están o pueden
estar modificados por el hombre. Es lo que constitu-
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Figura 1. Influencia de los diferentes factores en la calidad
del vino (Mod. de Morlat y Asselin, 1993 en Ojeda, 2007).

Figura 2. Enfrentamiento de la calidad (C) y la producción (P)
en relación con la alimentación hídrica de la planta (Ojeda,
2013).
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cuando aumenta la falta de agua, la segunda aumen-
ta inicialmente cuando se incrementa la falta de agua
para después disminuir de forma similar a la pro-
ducción. Los puntos de máxima calidad, máxima pro-
ducción y “equilibrio” entre ambas definen las situa-
ciones extremas.

La falta de agua que controla estas situaciones puede
ser considerada desde diferentes puntos de vista
como, por ejemplo, la sequía como una restricción
ambiental, la restricción de la humedad o déficit de
agua más o menos controlada, moderada o aprove-
chando sus efectos beneficiosos y el estrés hídrico
que en situaciones de exceso puede provocar deter-
minadas funciones fisiológicas inadecuadas con efec-
tos perjudiciales como la cavitación, la thyllosis, las
quemaduras, las desecaciones, …).

3. EL SUELO EN ESTE CONTEXTO

En la figura 3 se incluyen las principales funciones
del suelo y entre ellas son destacables las que se rela-
cionan con el agua.

El perfil del suelo consta de una o varias capas llama-
das horizontes en las que generalmente predominan
materiales minerales aunque también puede haberlos
de origen orgánico. De forma general el horizonte
superior (A) es frecuentemente más rico en materia

orgánica que los demás, el horizonte subsuperficial
inmediato (B), tiene una alteración y/o acumulación
de determinados elementos, y el horizonte inferior C,
que se superpone a la roca (R), es un horizonte poco
afectado por los procesos formadores del suelo o eda-
fogenéticos. El conjunto de los horizontes A y B se
denomina solum y constituye la profundidad efecti-
va en la que se desarrolla la mayor parte del sistema
radicular de la planta, de ahí su importancia en su ali-
mentación hídrica y nutricional.

Esto es importante porque cada horizonte tiene sus
propiedades y no es correcto referirse, por ejemplo,
a un suelo arcilloso o arenoso sino a un horizonte
arcilloso o arenoso de un suelo determinado; por

Figura 3. Principales funciones del suelo.

Figura 4. Perfiles ideales de los suelos vitícolas más importantes en España (Gómez-Miguel, 2005).
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ejemplo, en los viñedos no es infrecuente que el
horizonte A sea franco arenoso, el B arcilloso y el
C franco.

Las principales propiedades del suelo que afectan
a las relaciones suelo-agua-planta tienen relación
con su variabilidad vertical (el perfil), y con la varia-
bilidad horizontal o distribución geográfica (el
mapa).

En relación con el perfil es determinante el cono-
cimiento de sus horizontes, su posición relativa y
las propiedades de cada uno de ellos. En la figura
4 se muestran los perfiles ideales de los suelos vití-
colas más importantes en España considerando úni-
camente la materia orgánica, la caliza total y el
contenido en arcilla.

En relación con la distribución geográfica de los sue-
los, su variabilidad horizontal, la referencia necesa-
ria es el mapa de suelos, desde luego, realizado con
una escala y un detalle suficientes para separar los
distintos tipos que reaccionan de diferente manera
a cualquier práctica de manejo, en el caso que nos
ocupa, al manejo del agua. La tecnología actual sólo
permite conseguir este objetivo a una escala grande
(superior a 1:5.000) y con un determinado número
de observaciones (no menos de 2 observaciones
por cm2 de mapa). Si no se alcanzan estos requisi-

tos la información es insuficiente y los errores
aumentan (figura 5).

4. FACTORES IMPLICADOS

Los principales factores implicados en la gestión
hídrica del viñedo tienen relación con la planta, el
suelo y el clima. Aunque a veces es difícil separar
estos elementos, y con el riesgo de repeticiones y
duplicidades, abordaremos la cuestión en tres apar-
tados: la planta, el sistema suelo-planta y el sistema
clima-planta.

4.1. Planta

El elemento que permite la interacción suelo-agua-
planta es principalmente el sistema radicular, con-
dicionado por el potencial hídrico de la planta.

El buen estado del sistema radicular garantiza la res-
puesta correcta, natural o inducida, de la planta a la
disponibilidad de agua en el suelo. Las variables que
influyen en el sistema radicular de la planta son de
muy diferente naturaleza. Entre ellas, en líneas gene-
rales, cabe destacar las relacionadas con la fertilidad
del suelo (en suelos fértiles el desarrollo es amplio
y extendido, mientras que en los pobres es lento, limi-
tado y débil), con la edad de la viña (como valor de

Figura 5. Ejemplo de un mapa de suelos (escala original 1:5.000) con tres observaciones por cm2 de mapa, distribución de
propiedades obtenidas por interpolación y parcelación (Gómez-Miguel, 2005).
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referencia, a los diez años el sistema radicular alcan-
za el estado adulto, y a partir de él su volumen no
aumenta pero se ramifica y explora mejor el suelo.
Su envejecimiento se relaciona con la degradación o
fatiga del suelo), con el método y la densidad de
plantación (en igualdad de condiciones, densidades
bajas permiten sistemas radiculares más amplios),
con el mantenimiento del suelo (en el horizonte
labrado hay menos raíces y su actividad es débil;
sin laboreo hay menos raíces en la interlínea y más
en el horizonte superficial), y con el riego (en siste-
mas localizados el sistema radicular aumenta cerca
de los puntos de distribución del agua, mientras que
con riego por aspersión la distribución es superfi-
cialmente más regular).

En cuanto al potencial hídrico de la planta (Ψw), éste
es la suma del Potencial Osmótico (Ψs), el Potencial
de Presión (Ψp), el Potencial Mátrico (Ψm) y el
Potencial gravitacional (Ψg).

El Potencial Osmótico está determinado por la con-
centración de solutos en la vacuola. Los valores pró-
ximos a cero indican células más hidratadas. El Poten-
cial de Presión determina la que las paredes de las
vacuolas ejercen sobre las paredes celulares cuando
entra agua en la célula. Los valores elevados indican
un buen estado hídrico, salvo en condiciones de estrés
o con sales muy solubles. El Potencial Mátrico es el
originado por la retención de las moléculas de agua
por capilaridad, absorción o hidratación, funda-
mentalmente en la pared celular y en el citoplasma
(matriz), es mayor a medida que disminuye el conte-
nido de agua. El Potencial gravitacional se produce
por las fuerzas de la gravedad y es gene-
ralmente muy bajo si exceptuamos los
árboles de gran porte. Por lo tanto, en
general ΨΨw = ΨΨp +ΨΨs.

La succión o tensión se puede expresar
en términos de altura de columna de
agua (en centímetros, peso) o en unida-
des de presión (tensión): g/cm2, Bares,
Atmósferas, Pascales y sus subunida-
des, como por ejemplo: 1cbar = 1kPa; 1
bar = 0,1MPa; 1MPa = 10 bar.

El potencial hídrico de la planta (Ψw)
pretende englobar en una sola medida el
potencial hídrico del suelo y aquellos fac-
tores relacionados con su control (preci-
pitación, riego, marco de plantación, dis-
tribución de raíces, profundidad del
suelo, textura, …), la tasa de evapotrans-

piración del cultivo (radiación, humedad relativa,
temperatura, velocidad del viento, características de
los estomas y área foliar), y la conductividad hidráu-
lica en las diferentes partes del camino seguido por
el agua (comportamiento fisiológico de la planta,
principalmente el cierre estomático).

El potencial hídrico de la planta (Ψw) puede ser
medido en diferentes condiciones. Por ejemplo: refe-
rido a diferentes partes de la planta (Potencial hídri-
co de la hoja (Ψf), Potencial hídrico del tallo (Ψt))
y en diferentes momentos del día y del ciclo (Poten-
cial hídrico al mediodía (Ψf), y Potencial hídrico antes
del amanecer (Ψb)). Estas medidas se pueden llevar
a cabo por medio de una cámara de presión. Un
importante número de autores coinciden en señalar
que hay una relación directa entre el potencial hídri-
co antes del amanecer, el potencial hídrico del tallo
y el potencial hídrico al mediodía, lo cual es mos-
trado, por ejemplo, por Choné et al. (2001), Carbon-
neau (2002), Williams y Araujo (2002), Di Sibille et
al. (2005) y Ojeda (2007) entre otros.

Estos estimadores de potencial hídrico son medidas
de referencia del estado hídrico de la planta y han
permitido establecer umbrales de referencia para el
caso de la vid que relacionan la importancia de la
restricción y el déficit de agua con el funcionamiento
de la vid de acuerdo con los estados fenológicos y
con la duración e intensidad de la propia restricción
o déficit de agua (ver Van Leeuwen & Seguin,
1994; Ojeda et al., 2001, 2002; Deloire y Heyns, 2011),
y son la base de los modelos para el planteamiento
y desarrollo de las distintas estrategias de riego (figu-
ra 6).

Figura 6. Posibilidad de elección de cada umbral de estrés en cada período de
crecimiento de los órganos vegetativos de la planta como base de los modelos de
las distintas estrategias de riego (mod. de Ojeda, 2007).
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4.2. Sistema Suelo-Planta

Como se ha dicho en relación con el perfil del suelo,
es determinante el conocimiento de sus horizontes
y su posición relativa y, desde luego, las propiedades
de cada uno de ellos: propiedades físicas (elementos
gruesos, textura –arcillas, limos, arenas-, estructura,
compacidad, porosidad, consistencia), propiedades
químicas (materia orgánica, pH, ... salinidad -anio-
nes, cationes-, macro y microelementos, ...), propie-
dades físico-químicas (capacidad de intercambio
catiónico, bases de cambio –calcio, magnesio, sodio
y potasio-, acidez de cambio), propiedades minera-
lógicas (minerales primarios, tipo de arcilla, carbo-
natos de calcio y magnesio, yeso, …) y propiedades
hídricas y térmicas (régimen de humedad y tempe-
ratura, relaciones suelo-agua, …).

Cada una de estas propiedades influye de manera
diferente sobre las cuestiones que afectan al manejo
del agua. A continuación vemos algunos ejemplos.

ya se ha comentado anteriormente la influencia de
la fertilidad del suelo en el sistema radicular de la
planta (figura 7) y añadimos algo importante: con el
manejo de la fertilización es posible dirigir el siste-
ma radicular de la planta a horizontes del suelo
que nos resulten más interesantes, dicho de otra
manera, podemos formar el sistema radicular de la
planta cómo y dónde más nos convenga.

El suelo es el recipiente donde se almacena el agua
que regula la alimentación hídrica de la viña y es un
medio poroso que permite el paso de agua desde la
superficie hacia zonas más profundas cuando sus
poros están interconectados (figura 8).

Las propiedades del suelo controlan los procesos que
regulan el movimiento de agua en él: la entrada
del agua en el suelo (infiltración, aportes laterales
–seepage-, ascenso capilar desde el nivel freático),
la redistribución entre distintos puntos (transferen-
cia y acumulación), y las pérdidas de agua del suelo
(evaporación, transpiración, drenaje).

También con el riego es posible dirigir el sistema radi-
cular de la planta al posibilitar el aumento o la dis-
minución del volumen de suelo explotable. En este
sentido, la calidad del agua de riego es determinan-
te: la salinidad del agua de riego limita el desarro-
llo del sistema radicular de la planta y disminuye el
volumen de suelo explotable por las raíces.

El riego también puede modificar las propiedades de
la capa freática. La capa freática condiciona de forma
desigual a la planta en función de su altura, persis-
tencia y propiedades. En concreto, cuando la hidro-
morfía afecta directamente al sistema radicular pro-
duce un efecto negativo y es la causa de clorosis
no deseadas (necesidad de drenaje), sin embargo, la
localización adecuada de las condiciones redox pro-
ducidas por ella y que afectan sobre todo a los com-
puestos del hierro producen situaciones (alios) que
se relacionan con factores de calidad en los vinos. 

En el suelo no hay membranas y el Potencial Hídri-
co del Suelo (Ψsuelo) se considera como referencia
al potencial hidráulico que está formado por el
potencial de presión (en medio saturado) o el poten-
cial mátrico (en medio no saturado) y el potencial
gravitacional (figura 9). El Potencial de Presión (Ψp)Figura 8. Movimiento de agua en el suelo: pérdidas y ganancias

en la parte útil del suelo (profundidad efectiva).

Figura 7. Influencia del suelo en el sistema radicular: modelo
teórico de distribución de las raíces en los horizontes del
suelo y en la profundidad efectiva (Pe).
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está referido a la presión atmosférica y puede ser
positivo en presencia de una columna de agua o
negativo (disminución de la energía del agua por la
matriz del suelo). El Potencial Mátrico (Ψm) valora
la reducción de energía libre del agua debido a las
fuerzas de cohesión y adhesión entre moléculas de
agua-agua y agua-sólido; la existencia de aire en los
poros produce una determinada tensión superficial
de forma que a mayor radio efectivo de los poros
mayor es el potencial mátrico, que puede ser cero o
negativo, siendo de todas formas muy bajo, pero más
pronunciado cuando disminuye la cantidad de agua.
El Potencial Gravitacional (Ψg) es el producido por
las fuerzas de la gravedad y es el trabajo realizado
para trasladar una determinada cantidad de agua
respecto a un nivel de referencia (NR), y puede ser
positivo (sobre el NR) o negativo (bajo el NR).

El agua se mueve de puntos con mayor potencial a
puntos con menor potencial. Un sistema está en
equilibrio cuando su potencial es idéntico en todos
sus puntos. Este equilibrio se alcanza en el suelo
cuando su energía potencial es idéntica en todos sus
puntos, pero si ésta varía, se produce un flujo de agua
desde el punto de mayor potencial hasta el de menor
potencial.

En síntesis y de acuerdo con lo expuesto en rela-
ción con el sistema Suelo-Planta-Agua:

• El potencial hídrico de la planta (Ψw) es la suma
del potencial de presión (Ψp) y del potencia osmó-
tico (Ψs) [ΨΨw = ΨΨp +ΨΨs].

• El potencial hídrico del suelo (Ψsuelo) es la
suma del potencial mátrico (Ψm) y del potencial
gravitacional (Ψg) [ΨΨsuelo = ΨΨm +ΨΨg].

• El potencial osmótico (Ψs), el potencial mátrico
(Ψm) y el potencial gravitacional (Ψg) (bajo el
nivel de referencia) son negativos.

• El potencial de presión (Ψp) es positivo, pero
nunca es mayor que el potencial osmótico (Ψs).

• El potencial hídrico de la planta (Ψw) y el poten-
cial hídrico del suelo (Ψsuelo) siempre son meno-
res que el potencial hídrico del agua pura y libre.
El agua circula desde zonas de mayor potencial a
las de menor potencial.

• Las plantas extraerán agua del suelo sólo si el
potencial hídrico de la planta (Ψw) es menor que
el potencial hídrico del suelo (Ψsuelo).

La respuesta ecofisiológica de la planta (vid) al
consumo y aprovechamiento del agua es muy
compleja porque depende de diferentes procesos y
factores. En concreto, de la absorción radicular (dis-
ponibilidad de agua, temperatura y propiedades del
suelo), del transporte en las raíces y en el tallo, que
dependen de su estructura, de la resistencia foliar y
del balance energético, y de la transpiración (estruc-
tura foliar, temperatura, radiación luminosa,
humedad, viento, …). En el continuo suelo-planta-
atmósfera se satisface la demanda atmosférica por-
que el agua se mueve en el sentido de potenciales
decrecientes.

La humedad del suelo es la suma de la humedad de
cada uno de los horizontes que constituyen su pro-
fundidad efectiva y puede expresarse como hume-
dad gravimétrica o como humedad volumétrica (θv).
La humedad gravimétrica ((θθgg)) es el peso de agua ((PPww))
en cada unidad de peso de suelo ((PPss)) en condiciones
de campo (θθgg==  PPww//PPss)),, y se expresa en porcentaje,
por ejemplo, como g de agua en g de suelo. La hume-
dad volumétrica ((θθvv)) es el volumen de agua ((VVww))
en cada unidad de volumen de suelo ((VVss)) en condi-
ciones de campo ((θθvv==VVww//  VVss)),, y se expresa en por-
centaje, por ejemplo, como m3 de agua en m3 de
suelo. La relación entre ambas es la relación entre la
densidad aparente (da) del suelo seco ((ρρσσ)) y la del
agua ((ρρωω)), es decir, ((θθvv//θθgg==ρρσσ//ρρωω))..

De acuerdo con esto (figura 10), se fijan en el suelo
diferentes constantes de humedad (Capacidad de
Campo, Coeficiente o Punto de Marchitamiento,
Humedad de Saturación), que determinan conteni-
dos de agua específicos (Reserva Máxima del Suelo,
Agua no Disponible, Agua Útil o Capacidad de Reten-
ción de Agua Disponible, Agua de Encharcamien-

Figura 9. Potencial hídrico del suelo (ver texto).
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to), respecto a los que se define la situación hídrica
del suelo en relación a la planta (Agua del suelo y
Agua actualmente disponible).

El punto de referencia de todas estas constantes es
lo que se denomina suelo seco, que se determina
secándolo a la estufa a una temperatura dada,
actualmente a 105 ºC. Se suele hacer equivaler a
un potencial de 10.000 bares o 1.000 MPa. A esta
tensión (o temperatura) todavía queda agua en el
suelo, sobre todo en la estructura de ciertos minera-
les, agua que, por lo tanto, se ignora en las medidas,
y además agua que, formando parte de minerales
como el yeso, por el contrario, se sobrevalora.

El Coeficiente o Punto de Marchitamiento ((PPmm)) es el
contenido de agua del suelo a partir del cual una
determinada planta se seca. Actualmente se mide a
un potencial de 15 bares o 1,5 MPa.

La Capacidad de Campo ((CCcc)) es el contenido de agua
en equilibrio con la gravedad durante un periodo
determinado de tiempo. Actualmente se mide a un
potencial de 0,33 bares o 0,033 MPa.

La Humedad de Saturación ((HHss)) es el contenido de
agua del suelo que rellena todos sus poros. Actual-
mente se mide a un potencial de 0 bares o 0 MPa.

La Capacidad de Retención de Agua Disponible
((CCRRAADD)) es la máxima cantidad de agua que el suelo
puede proveer a la planta y es sinónimo de máxima

agua utilizable o máxima agua aprovechable ((CCRRAADD
==  CCcc -- PPmm))..

El Agua Disponible ((AADD)) o Actualmente Disponible
(AAD) es la cantidad de agua disponible en un
momento dado, con la humedad de este momento
((HHmm)),, y es sinónimo de agua actualmente útil ((AADD
==  HHmm -- PPmm))..

4.3. Sistema Clima-Planta

La respuesta ecofisiológica de la planta (vid) al con-
sumo y aprovechamiento del agua depende, como ya
se ha dicho, del balance energético y de la transpira-
ción, que son función, entre otros, del clima a partir
de sus elementos: la temperatura, la precipitación, la
radiación, la humedad, el viento, ... La variabilidad de
estos elementos es la causa de la asimilabilidad del
agua por la planta (figura 11).

5.  GESTIÓN HÍDRICA DEL VIÑEDO

5.1. Métodos de medida

La gestión hídrica del viñedo se basa en diferentes
métodos de medida que pueden ser considerados
como métodos de estimación (Humedad del suelo,
cálculos de balance hídrico en el suelo) y métodos
directos (Potencial hídrico, Potencial xilemático, Den-

Figura 10. Agua del suelo: constantes de humedad, contenidos específicos y situación hídrica de cada horizonte del suelo.
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de las dificultades relacionadas con el mantenimiento
del propio tanque: algas, pájaros, … (figura 12).

Utilizando los datos de la estación meteorológica el
cálculo se basa en la evapotranspiración (ETo ) y en el
cálculo del coeficiente del cultivo (kc): [EETTcc  ==  KKcc xx  EETToo].
Las ventajas se relacionan con la mayor precisión en
la estimación de las necesidades de riego y lo innece-
sario del mantenimiento del tanque, y los inconve-
nientes se deben al hecho de que se requiere una esta-
ción y un ordenador, a supuestos incorrectos que
pueden conducir a grandes errores, a ecuaciones mate-
máticas a veces complicadas y a problemas en la elec-
ción de kc (figura 13).

Para su uso en programación, el intervalo de riego
(IR) puede ser estimado dividiendo la Capacidad de
Retención de Agua Disponible (CRAD) de los hori-
zontes que constituyen la profundidad efectiva del
suelo entre la estimación de la ET diaria (Vg: ETC):
[IR (días) = CRAD (mm)/ETc (mm/día)].

En síntesis, son métodos bastante simples pero que
se basan en estimaciones de la evapotranspiración y
no en medidas y, por lo tanto, no dan una estima-

drometría, Temperatura de la planta, Flujo de savia,
Apertura estomática, Ratio de discriminación iso-
tópica del carbono, …). Veamos algunos de ellos.

5.1.1.  Medidas basadas en el clima

Las medidas basadas en el clima proporcionan una
estimación indirecta de la evapotranspiración (ET)
usando tanques de evaporación o datos de estacio-
nes meteorológicas.

Los tanques de evaporación (Vg-Tanque evaporíme-
tro clase A) basan el cálculo de la evapotranspiración
del cultivo (ETc) en el cálculo del factor del cultivo
(Fc): [EETTcc  ==  FFcc  xx EETTAA]. Las ventajas de estas medidas
se relacionan con la sencillez de la estimación de las
necesidades a partir de cálculos mínimos y la infor-
mación fácilmente asequible. Los inconvenientes pro-
vienen de la alta sensibilidad a la situación de la par-
cela, de la dificultad de estimar la efectividad de la
precipitación, la tendencia a sobre o subestimar el
uso del agua del viñedo a menos que se combine con
controles periódicos del estado hídrico del suelo, de
los problemas en la elección del factor de cultivo, y

Figura 11. Variabilidad de algunos elementos del clima en la DO Ribera del Duero: (A) Temperaturas; (B) Precipitaciones; (C)
Evapotranspiración y déficit climático; (D) Variabilidad geográfica del clima (zonificación).
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Figura 12. Cálculo de las necesidades netas de riego para dos objetivos (Rendimiento y Calidad) a partir de datos de evaporación
procedentes de un tanque tipo A (EpanA), el factor de cultivo (Fc) y la precipitación (P).

Figura 13. Cálculo de las necesidades netas de riego para dos objetivos (Rendimiento y Calidad) a partir de datos de evaporación
procedentes de un tanque tipo A (EpanA), el factor de cultivo (Fc) y la precipitación (P).
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el momento del inicio del riego), o electrotensióme-
tros, que pueden ser conectados a registradores de
datos.

Medida de la resistencia eléctrica. La resistencia es
proporcional al contenido de agua y a la salinidad, y
puede realizarse con bloques de resistencia eléctrica
con rangos de medida variable o con sensores de
matriz granular.

Es frecuente que el límite superior de los tensióme-
tros no supere los -80 kPa, los bloques de yeso ten-
gan un rango -100 y -150 kPa (0,1 y 15 bares) y blo-
ques realizados con materiales especiales entre -100
y -200 kPa (-100 y -200 centibares).

Si fuese necesario relacionar la tensión de humedad
del suelo con el contenido de agua del suelo habría
que determinar la curva de retención, por ejemplo
por gravimetría.

Medida del contenido volumétrico. Como se ha dicho,
el contenido volumétrico de agua del suelo es la can-
tidad de agua en un volumen dado de suelo medido
como porcentaje del volumen de suelo total. La medi-
da se puede realizar con Sensores de capacitancia o
Reflectometría en el Dominio de la Frecuencia (FDR)

ción fiable de la cantidad de agua contenida en la
zona radicular al inicio de la temporada, además uti-
lizan ecuaciones matemáticas a veces complicadas,
y la efectividad de la precipitación es incierta (ver
Myburgh, 2007).

5.1.2. Medidas basadas en el suelo 

Las medidas basadas en el clima ignoran prácti-
camente el suelo (excepto al calcular el intervalo
de riego) y la planta (excepto en el factor o coe-
ficiente de cultivo). Las medidas basadas en el suelo
pretenden resaltar la importancia de éste. En la
figura 14 se incluye una clasificación de la mayo-
ría de ellas.

El método de referencia de la medida directa del agua
del suelo es el realizado por gravimetría con refe-
rencia a suelo secado en estufa a 105 ºC. Los datos
pueden ser expresados, como se ha dicho, en peso o,
a partir de un volumen conocido, en volumen.

Medida de tensión de humedad. Como hemos visto,
la tensión de humedad del suelo es una medida de
la succión requerida por las plantas para extraer agua
del suelo. La medida puede ser realizada con tensió-
metros (se utilizan principalmente para determinar

Figura 14. Medidas del contenido de humedad basadas en el suelo (Mod. de Castro et al., 2004).
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simple o multisensor (figura 15), Reflectometría en el
Dominio del Tiempo (Time Domain Reflectometry,
TDR), Sondas de neutrones, Sondas de Calor (Heat
Pulse Probes), Pozos de sondeo, que basan la medida

en diferentes principios y son cada vez más utilizados
porque permiten una programación del riego cada vez
más sensible y adecuada (ver Naor et al., 1997; Ferrer
& Castell, 2007; Van Leeuwen et al., 2010).

5.1.3. Medidas basadas en la planta

Los métodos basados en la planta proporcionan
información de su estado hídrico de forma más o
menos directa y se basan en las respuestas fenológi-
cas, fisiológicas, bioquímicas y moleculares de la pro-
pia planta a las modificaciones de humedad y parti-
cularmente al estrés ocasionado por la falta de agua
(kantar et al., 2011).

El estado actual de conocimiento de las respuestas
fisiológicas de vid al estrés hídrico permite pensar en
un horizonte prometedor en aras a utilizar los indi-
cadores fisiológicos como método de programación
de riego (Medrano et al., 2007, 2010).

Entre estos métodos, son destacables los que se rela-
cionan con el aspecto y el crecimiento (Vg: el ápice
vegetativo), con el potencial de agua del tallo y/o de
la hoja, la conductancia estomática y la fotosíntesis,
la temperatura del follaje, el flujo de savia y el diá-
metro del tronco (Ver Scholander et al., 1965; Gau-
dillère et al., 2005; Myburgh, 2010). 

Figura 15. Medidas del contenido de agua del suelo a partir de
sensores de capacitancia (Mod. de Pudney et al., 2004).

Figura 16. índice de vegetación (NVDI) en una parcela de la DOCa Rioja.
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En Deloire et al. (2004) se incluye una interpretación
de los valores de potencial hídrico al amanecer en
diferentes períodos fenológicos de la vid y en la figu-
ra 6 los utilizados en este texto.

En este apartado también podríamos considerar la
posibilidad, muy prometedora, de llevar a cabo medi-
ciones relacionadas con el vigor en un momento
dado por medio de sensores remotos (figura 16).

5.2.  Estrategias de riego

La medida del agua de las fuentes (precipitación y
riego), del suelo y de la planta, cada una de ellas o
combinadas, son la base de los modelos de las dis-
tintas estrategias de riego.

5.2.1. Estrategias basadas en la planta

Las estrategias basadas en la planta han de conside-
rar el estado hídrico de ésta, sus necesidades hídri-
cas y los factores de influencia, como la edad (Nadal
y Lampreave, 2005), la forma de conducción (yuste,
2007) y la densidad de plantación (Pérez et al., 2007).

A partir de la combinación de los diferentes momen-
tos del ciclo vegetativo y los diferentes umbrales
de estrés de acuerdo con el potencial hídrico foliar
[Potencial hídrico antes del amanecer (Ψb), Poten-
cial hídrico de tallo (Ψt), Potencial hídrico al medio-
día (Ψf), figura 6] se puede considerar un importan-
te número de estrategias de riego, desde luego, no
todas adecuadas. Por ejemplo:

• Estrés nulo o ligero durante todo el período de cre-
cimiento. Los efectos desfavorables para vinifica-
ción estarían relacionados con el vigor excesivo
durante la maduración, el aumento de tamaño de
las bayas y la dilución de componentes de calidad
como compuestos fenólicos y azúcar. Podría ser
utilizado para la obtención de altos rendimientos,
por ejemplo en mostos, zumos, viñedos jóvenes,
vinos de mesa, mosto concentrado, …

• Estrés nulo o ligero durante todo el período de cre-
cimiento, pero con una maduración bajo un estrés
ligero-moderado. Esta estrategia tendría efectos
favorables en el control del vigor durante la madu-
ración, con una pequeña reducción del tamaño de
las bayas y la estimulación de los componentes de
la uva, principalmente azúcares y antocianos y se
podría utilizar en viñedos jóvenes, para vinos jóve-
nes y ligeros con expresión frutal.

• Estrés nulo o ligero hasta la floración, ligero a mode-
rado hasta el envero y moderado a fuerte durante la
maduración. Esta estrategia tendría efectos favora-
bles en el control del vigor, reduciría el tamaño de
las bayas y estimularía la síntesis de antocianinas y
la concentración de componentes de la uva como
azúcares y compuestos fenólicos. Se podría utilizar
para vinos jóvenes de calidad, aromáticos.

• Aumento progresivo del umbral de estrés desde la
floración hasta valores moderados a fuertes en la
maduración. Esta estrategia exageraría los efectos
favorables de la anterior y podría ser utilizada para
vino de crianza, vinos equilibrados, aromáticos.

• Estrés moderado a fuerte durante el crecimiento
herbáceo de la baya (floración-envero). Esta estra-
tegia reduce el tamaño de las bayas e incremen-
ta la concentración de los componentes de la uva
(azúcares y compuestos fenólicos), pero se rela-
ciona con la alteración de la síntesis de taninos, la
mala absorción de macro elementos, la estimu-
lación del crecimiento vegetativo durante la
maduración y la competencia con los racimos y
vinos con sabor herbáceo.

Durante el período posterior a la vendimia (Deloire
et al., 2004; Ojeda, 2007) la vid envía sus fotosinta-
tos a las áreas de reserva, raíces, tallos (madera) y
brotes, e incrementa la asimilación de nutrientes
minerales y renueva el crecimiento de las raíces, por
lo que es necesario recuperar el estado hídrico ade-
cuado de la planta: la cosecha del año siguiente se
prepara después de la vendimia del año anterior.

5.2.2.  Estrategias basadas en el sistema suelo-planta

Las estrategias basadas en el sistema suelo-planta
han de tener en cuenta las medidas relacionadas con
ambos. Los problemas que esto plantea han de ser
abordados, por lo tanto, considerando las diferentes
realidades, la planta y el suelo.

El nivel de agotamiento del agua de suelo (expre-
sado como tensión de humedad del suelo) tolerado
por la vid para el que la evapotranspiración de cul-
tivo se mantiene en el nivel previsto y permite obte-
ner un rendimiento básico es frecuentemente con-
siderado en 0,4-1,0 bar (0,04-0,1 MPa).

Como es obvio, también hay que considerar los
umbrales de estrés. El problema fundamental rela-
cionado con suelo y planta tiene que ver con el hecho
de que tales umbrales de estrés son pequeños y difí-
ciles de ajustar.
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• Situación específica de exceso de agua por preci-
pitaciones o riego mal diseñado: alarga la madu-
ración, aumenta el tamaño de la baya, eleva el
potasio y la acidez, y reduce el color y los anto-
cianos. Particularmente durante la maduración,
ejerce una influencia negativa sobre la calidad
organoléptica de los vinos.

• Situaciones específicas de falta de agua por pre-
cipitaciones o riego mal diseñado o escorrentía
excesiva.

• Diseño deficiente de todo tipo de cubiertas vege-
tales.

• Diseño deficiente de riego parcial de raíces (Par-
tial Rootzone Drying, PRD).

En la figura 18 se muestra el potencial hídrico del
suelo en situaciones específicas y una valoración por-
centual del déficit en la planta para suelos con dife-
rentes texturas. Como se ha dicho anterormente, se
suele considerar la capacidad de campo a 0,033 MPa
y el coeficiente de marchitamiento a 1,5 MPa, sin
embargo y como se aprecia en la figura, entre ambos
valores, e incluso, por encima de la capacidad de
campo, puede haber situaciones indeseadas.

Como se dijo anteriormente, en el continuo suelo-
planta-atmósfera se satisface la demanda atmosfé-
rica porque el agua se mueve en el sentido de poten-
ciales decrecientes. Por este motivo, es importante
comparar el estado hídrico del suelo en relación con
el estado hídrico de la vid (figura 19): El potencial de
la zona del perfil a 30 cm de profundidad determina
la influencia del suelo en el estado hídrico de la plan-
ta debido sobre todo al sistema de riego localizado y
a la concentración de las raíces en esa zona; por estos
mismos motivos, la zona del perfil en el entorno de los
60 cm no participa en la alimentación hídrica de la
planta: apenas llega el agua y apenas hay raíces.

Extrapolando estas conclusiones a la calibración de las
medidas del potencial del suelo y de la planta (figura
6) se obtiene una comparativa de los umbrales de estrés
(ver figuras 6 y 10 y comparar con figura 18).

5.2.3. Estrategias basadas en el sistema clima-
suelo-planta

Con la información generada en los procedimientos
descritos en los apartados anteriores, a partir del
potencial del suelo y de la planta, disponemos de sufi-
cientes elementos para su combinación con los fac-
tores del clima relacionados con el balance hídrico.

Figura 17. La salinidad del agua de riego limita el desarrollo del
sistema radicular de la planta y controla la forma y la profun-
didad del bulbo en el riego por goteo: un riego más copioso o
los goteos más juntos haría que los bulbos se hicieran coales-
centes y bajara el frente de salinización, con lo que aumenta-
ría la profundidad efectiva.

El control hídrico por el suelo plantea importantes
dificultades que son determinantes para la correcta
generalización de los resultados al entorno donde se
pretende aplicar el riego y tienen que ver princi-
palmente con el mantenimiento y el calibrado de los
sensores, con la realización y el fundamento de la
propia medida, con los elementos de variabilidad y
con las circunstancias del medio donde se mide. Entre
otras, las más determinantes son las siguientes:
• La variabilidad vertical del suelo: secuencia de

horizontes del perfil (&3): por ejemplo sobre la
forma del bulbo (Mitchell & Goodwin, 1996).

• La variabilidad horizontal del suelo: distribución
geográfica del suelo en la parcela (&3; figura 23).

• La salinidad del suelo, natural o inducida por la
del agua de riego, no sólo es un problema para
determinados métodos de medición, sino que tam-
bién limita el desarrollo del sistema radicular de
la planta y controla la forma y la profundidad del
bulbo en el riego por goteo (figura 17).

• Propiedades específicas de determinados hori-
zontes:
– Elementos gruesos, no sólo son un problema

para determinados métodos de medición sino
que también influyen en la reserva de agua del
suelo a cualquier constante.

– Textura (figura 18).
– Escorrentía superficial, que influye en la efecti-

vidad de los aportes.
– Texturas contrastantes y límites abruptos, que

afectan a la circulación del agua en el perfil, a
la profundidad efectiva del suelo y a la forma
del bulbo (Myburgh et al., 1996).

– Capa freática colgada o alta.
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Figura 18. Estado de agua del suelo y valoración del déficit en la planta en relación con la textura (ver figura 9). 

Figura 20. Comparación del potencial del suelo y de la planta y umbrales de estrés (ver la figura 18).

Figura 19. Estado hídrico del suelo en relación
con el estado hídrico de la vid (Asenjo y yuste,
2003).
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Figura 21. Estrategias basadas en el sistema clima-suelo-planta.

Figura 22. Balance de agua para diferentes tipos de suelo en función de la reserva máxima (figura 10) de cada uno de ellos, relativo a
la evolución de la absorción de macroelementos por la vid a lo largo de su ciclo vegetativo. El desajuste reserva de agua-consumo es
muy visible y los efectos espectaculares (figura 23).
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Por lo tanto, las estrategias basadas en el sistema
clima-suelo-planta (figura 21) han de tener en con-
sideración el movimiento y el balance de agua en
el suelo (comparar con la figura 8), las estrategias de
riego relacionadas con el suelo (1/3 del CRAD en la
figura 10) y con la planta (umbrales de estrés) y el
control a diferentes profundidades de suelo y plan-
ta (potenciales).

En la figura 22 se muestra el balance de agua para
diferentes tipos de suelo en función de la reserva
máxima de cada uno de ellos (figura 10). En el cál-
culo de esta reserva están implicadas las propieda-
des de los horizontes que conforman la profundidad
efectiva (espesor, densidad aparente, elementos grue-
sos y capacidad de campo) por lo que la variabilidad
en la parcela se debe a su diversidad (Van zyl,
1988; Ruiz et al., 2005). En la misma figura se ha
incluido la evolución de la absorción de macroele-
mentos por la vid a lo largo de su ciclo vegetativo
según un clásico gráfico del profesor Fregoni (ver
también keller, 2005). El desajuste reserva de agua-
nutrición es muy visible y los efectos que se produ-

cen en el vigor (figura 23) y sobre todo en los dife-
rentes momentos de maduración y vendimia son la
causa de la heterogeneidad intraparcelaria del pro-
ducto que redunda en la disminución de su calidad. 

5.2.4. Diseño y Programa de Riego: importancia del
mapa

Por lo tanto, como hemos dicho, la variabilidad de
una determinada situación puede ser debida a cual-
quier diferencia de cada una de las propiedades de
los diferentes factores que componen el terroir (ele-
mentos del clima, litoestratigrafía, situación en la
geomorfología y el paisaje, variabilidad horizontal
y/o vertical de las propiedades del suelo, portain-
jerto y variedad o manejo vitivinícola). Esta varia-
bilidad sólo puede ser considerada correctamente a
partir de una cartografía suficientemente detallada
en la que se califiquen y cuantifiquen todas las pro-
piedades del terroir y en particular las relacionadas
con el agua (figura 5): el mapa de los terroir de la
explotación o finca (ver Pudney et al., 2004; Ojeda
et al., 2005).

Figura 23. Balance de agua para diferentes tipos de suelo en función de la reserva máxima de cada uno de ellos en función de su posición
en la ladera (variación de la profundidad efectiva) en relación con su desarrollo. 
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En la figura 24 se incluye un ejemplo teórico en el
que se ilustran las diferentes fases del diseño del
riego. En primer lugar, es necesario disponer del
mapa detallado de la distribución de las propieda-
des hídricas del suelo, por ejemplo la capacidad
de reserva de agua disponible (CRAD), ya sea por
unidades cartográficas (colores de la figura 24A), o
por interpolación en muestras de sondeos (figura
5) con suficiente densidad (círculos en la figura
24A). A continuación se diseñan las parcelas de
forma que cada parcela esté sólo (o en el peor de
los casos predomine) en un tipo de suelo, y que su
tamaño tenga relación con el manejo vitícola (pre-
ferentemente vendimia, pero también portainjerto,
variedad, formación, laboreo, fertilización y trata-
mientos), y enológico (preferentemente necesida-
des de bodega, como la capacidad de los depósitos),
y se agrupan las parcelas en unidades de riego (figu-
ra 24B). Finalmente, el sistema de riego debe estar
controlado para que su aplicación sea la correcta

(en la figura 24C se muestran las isolíneas de cau-
dal aportado).

6.  CONCLUSIONES GENERALES

• La importancia del riego en España es cada vez
mayor ya que la superficie de viñedo que se riega
es casi un veinte por ciento de la superficie total
de viñedo, lo que supone casi 200.000 ha, y
aumenta sensiblemente cada año.

• Para abordar con éxito la cuestión del riego es
necesario considerar inicialmente el objetivo, ya
sea relativo a la producción o a la calidad. La
primera decrece cuando aumenta la falta de agua,
la segunda, aumenta inicialmente cuando ésta
se incrementa y después disminuye de forma simi-
lar a la producción. El control del status de agua
es una herramienta fundamental para la regula-
ción de rendimiento y calidad de la uva y el vino.

Figura 24. Diseño del riego (ejemplo teórico tomado de Sparrow & Norton (2004) modificado): (A) variabilidad de la capacidad de reserva
de agua disponible (CRAD) en cada unidad cartográfica de suelos; (B) parcelación óptima y agrupación de parcelas en unidades de riego;
(C) diseño del sistema de riego con isolíneas de caudal aportado.



27

• Los principales factores implicados en la gestión
hídrica del viñedo tienen que ver con la planta, el
suelo y el clima. Los factores implicados de la plan-
ta son principalmente su sistema radicular y su
potencial hídrico. El suelo es un medio poroso que
permite el paso de agua desde la superficie
hacia zonas más profundas y es el recipiente donde
se almacena el agua que regula la alimentación
hídrica de la viña; las propiedades del suelo que
afectan a las relaciones suelo-agua-planta tienen
relación con su variabilidad vertical (el perfil), y
con variabilidad horizontal o distribución geo-
gráfica (el mapa). Las plantas extraerán agua del
suelo sólo si el potencial hídrico de la planta es
menor que el potencial hídrico del suelo. En cuan-
to al clima, la respuesta ecofisiológica de la plan-
ta (vid) al consumo y aprovechamiento del agua
depende del balance energético y de la transpira-
ción que son función, entre otros, de la tempe-
ratura, la precipitación, la radiación, la hume-
dad, el viento, ... La variabilidad de estos elementos
es la causa de la de la asimilabilidad del agua
por la planta.

• La gestión hídrica del viñedo se basa en diferen-
tes métodos de medida que pueden ser conside-
rados como métodos de estimación (humedad del
suelo, cálculo del balance hídrico en el suelo) y
métodos directos (Potencial hídrico, Potencial xile-
mático, Dendrometría, Temperatura de la planta,
Flujo de savia, Apertura estomática, Ratio de dis-
criminación isotópica del carbono, …).

• Respecto al suelo, se fijan diferentes constantes
de humedad (Capacidad de Campo, Coeficiente
o Punto de Marchitamiento, Humedad de Satura-
ción) que determinan contenidos de agua especí-
ficos (Reserva Máxima del Suelo, Agua no Dispo-
nible, Agua Útil o Capacidad de Retención de Agua
Disponible, Agua de Encharcamiento), respecto a
los que se define la situación hídrica del suelo res-
pecto a la planta (Agua del Suelo y Agua Actual-
mente Disponible).

• La medida del agua de las fuentes (precipitación
y riego), del suelo y de la planta, cada una de ellas
o combinadas, son la base de los modelos de dis-
tintas estrategias de riego. Las que se basan en
la planta consideran el estado hídrico de ésta, sus
necesidades hídricas y los factores de influencia,
como la forma de conducción y la densidad de
plantación. Las estrategias basadas en el sistema

suelo-planta tienen en cuenta las medidas rela-
cionadas con ambos y, por lo tanto, sus estrate-
gias deben considerar el movimiento y el balan-
ce de agua en el suelo, las de riego relacionadas
con el suelo y con la planta (umbrales de estrés),
y el control a diferentes profundidades de suelo y
planta (potenciales).

• En las zonas donde el riego no es necesario, el con-
tenido de agua del viñedo, en relación con la reser-
va de agua útil en el suelo, es uno de los factores
que afectan a la variabilidad del terroir.

• En el diseño del riego, en primer lugar, es necesa-
rio disponer del mapa detallado de la distribución
de las propiedades hídricas del suelo ya sea por
unidades cartográficas o por interpolación en
muestras de sondeos con suficiente densidad. A
continuación se diseñan las parcelas de forma que
cada parcela este sólo en un tipo de suelo y que
su tamaño tenga relación con el manejo vitícola
y enológico, y se agrupan las parcelas en unida-
des de riego. Finalmente, el sistema de riego debe
prever un control adecuado.

7.  BIBLIOGRAFÍA

ASENJO, J.L. & YUSTE, J. 2003. Estimaciones del esta-
do hídrico del suelo por tensiometría y volumetría y su rela-
ción con el estado hídrico del viñedo. Estudios de la zona no
saturada del suelo, 6: 177-180.

CARBONNEAU A. 1998. Qualitative aspects. In. Tiercelin
J.R., Lavoisier Tec &Doc ed. Traité d’irrigation. Proc.
XXVIIth World Congress of Vine and Wine, Bratislava, 258
– 276.

CARBONNEAU A. 2002. Gestion de l’eau dans le vignoble:
théorie et pratique. Le Progrès Agricole et Viticole. 21, 455-
467.

CARBONNEAU A., DELOIRE A. & COSTENZA P. 2004.
Leaf water potential: meaning of different modalities of mea-
surements. J. Int. Sci. Vigne vin, 38, 1, 15 – 19. 

CASTRO, R., RIGEL, F., ROCHA, L., & DELGADILLO,
O. 2004. Guía para la determinación de la humedad del
suelo. UMSS-FCAyP. Centro del agua. Serie técnica Agua y
Suelo N3, 114pp.

CHONÉ X., VAN LEEUWEN C., DUBOURDIEU D. &,
GAUDILLÈRE J.P. 2001. Stem water potential is a sensiti-
ve indicator of grapevine water status. Annals of Botany, 97
(4), 477-483.

DELOIRE A., CARBONNEAU A., FEDERSPIEL B.,
OJEDA H., WANG Z., & COSTANZA P. 2003. La vigne et
l’eau. Le Progrès Agricole et Viticole, 4, 79 – 90.

IMPORTANCIA DEL SUELO EN LA GESTIÓN HÍDRICA DEL VIÑEDO



Vicente Gómez-Miguel. Doctor Ingeniero Agrónomo. Escuela Superior de Ingenieros Agrónomos. Universidad Politécnica de Madrid

28

DELOIRE A., SILVA P. & MARTIN-PIERRAT S. 2003.
Terroirs et état hydrique du Grenache noir. Premiers résul-
tats. Le Progrès Agricole et Viticole, 17, 367 – 373.

DELOIRE A., CARBONNEAU A., WANG Z. & OJEDA H.
2004. Vine and Water, a short review, J. Int. Sci. Vigne vin,
38, 1, 1 – 13. 

DELOIRE A., VAUDOUR E., CAREY V., BONNARDOT
V. & VAN LEEUWEN C. 2005. Grapevine responses to
terroir, a global approach. J. Int. Sci. Vigne vin, 39 (4), 149-
162.  

DELOIRE A, OJEDA H, ZEBIC O, BERNARD N., HUN-
TER J.J, & CARBONNEAU A. 2005. Influence of grapevi-
ne water status ont the style of wine. Le Progrès Agricole et
Viticole, 122 (21): 455-462, 2005.

DELOIRE, A. & HEYNS, D. 2011. The Leaf Water Poten-
tials: Principles, Method and Thresholds. WineLand Publi-
cations. Wynboer.

FERRER, P. J. & CASTELL, J. 2007. Monitorización del
riego de la vid. In: P.Baeza, P., J.R. Lisarrague & P. Sán-
chez, 2007. Fundamentos, aplicación y consecuencias del
riego en vid. Editorial Agrícola Española. 83-113.

GAUDILLÈRE J.P., VAN LEEUWEN C. & OLLAT N.
2002. Carbon isotope composition of sugars in grapevine, an
integrated indicator of vineyard water status. Journal of
Experimental Botany, 53 (369), 757-763.

GIL, E., ARANDA, I, PEGUERO, J. & VILAGROSA, A.
2005. El continuo suelo-planta-atmósfera como um integra-
dor de La ecofisiología forestal. Invest. Agrar: Sist. Recur.
For, 14(3): 358-370.

GOMEZ-MIGUEL, V. & SOTES, V. 2002. Aplicación de los
resultados de la microzonificación vitícola  a las relaciones
suelo-agua. Mendoza, Argentina. 

GÓMEZ-MIGUEL, V. 2005. Geología, Geomorfología y Eda-
fología. Atlas Nacional de España. Instituro Geográfico
Nacional. Madrid.

KANTAR, M., STUARD, J. L BUDAK, L. & H. 2011.
Drought stress: molecular genetics and genomics approa-
ches. Advances in Botanical Research, 57: 445-493.

KELLER M. 2005. Déficit irrigation and vine mineral nutri-
tion. Am. J. Enol. Vitic. 56 (3): 267-283.

MEDRANO, H., ESCALONA, J. M. & FIEXAS, J. 2007.
Indicadores integradores del estado hídrico de la planta. In:
P.Baeza, P., J.R. Lisarrague & P. Sánchez, 2007. Funda-
mentos, aplicación y consecuencias del riego en vid. Edito-
rial Agrícola Española. 15-34.

MEDRANO, H., FIEXAS, J., RIBOS, M. & GULIAS, J.
2010. Measuring water use efficiency in grapevines. In: S.
Delrot, Medrano, H., Or E., Bavaresco L. and Grando S.
Eds Methodologies and results in grapevine research. Sprin-
ger, Dordrecht, the Netherlands. 123-134.

MITCHELL, D. & GOODWIN, I. 1996. Irrigation of vines
& fruits trees. AGMEDIA. 176pp.

MORLAT, R, & ASSELIN, C. 1993. Une approche objec-
tive des terroirs et typologie des vins en Val de Loie. C.R.
Acad. Agric. Fr., 79, 3: 199-212.

MYBURGH P.A., VAN ZYL J.L. & CONRADIE W.J. 1996.
Effect of soil depth on growth and water consumption of
young Vitis vinifera L. cv. Pinot noir. S. Afric. J. Enol. Vitic.
18, 53-62. 

MYBURGH P.A. 2007. The effect of irrigation on growth,
yield, wine quality and evapotranspiration of Colombar in
the Lower Orange River Region. Wynboer Technical Year-
book 2007/2008, 59-62. 

MYBURGH P.A. 2010. Praktiese riglyne vir die meting van
waterpotensiaal in wingerdblare. Wineland, September, 106-
108. 

NADAL, M. & LAMPREAVE, M. 2005. Influence de l’irri-
gation moderée et de l’age de la plante sur le croissance, le
potentiel hydrique, la photosynthése et la composition des
vins de Tempranillo. Procee. GESCO 23-Agosto-2005 Gei-
senheim,. Alemania, 2:194-200.

NAOR A., GAL Y. & BRAVDO B. 1997. Crop load effects
assimilation rate, stomatal conductance, stem water poten-
tial and water relations of field-grown Sauvignon blanc gra-
pevines . Journal of Experimental Botany, 48, (314), 1675-
1680.

NICHOLAS, P. (Ed). 2004. Soil, Irrigation and nutrition.
Grap Production Series Number 2. South Australian Res.
And Develop. Inst., 201pp.

OJEDA H., DELOIRE A. & CARBONNEAU A. 2001 –
Influence of water deficits on grape berry growth. Vitis, 40
(3), 141-145.

OJEDA H., ANDARY C., KRAEVA E., CARBONNEAU A.
& DELOIRE A. 2002 - Influence of pre and postvéraison
water deficit on synthesis and concentration of skin pheno-
lic compounds during berry growth of Vitis vinifera L., cv
Shiraz. Am. J. of Enol. and Vitic., 53 (4), 261 – 267.

OJEDA H., CARILLO N., DEIS L., TISSEYRE B., HEY-
WANG M. & CARBONNEAU A. 2005. Viticulture de pré-
cision et état hydrique. II: Comportement quantitatif et qua-
litatif de zones intra-parcellaires définies à partir de la
cartographie des potentiels hydriques. XIV èmes Journées
GESCO. Geisenheim, Allemagne. 23-27 Août.

OJEDA, H. 2007. Precision irrigation of the vineyard. CON-
CLIVIT. Zaragoza. España.

OJEDA, H. 2013. Effects of water availability on grapevine
quality. Seminar; Managind water and heat stress on vines.
15-Março 2013. Regua. Portugal.

RUIZ, A., PLANA, V., RUIZ, M.C., FRANCO, J,A,. &
ABRISQUETA, J. M. 2005. Distribución temporal y espa-
cial del balance de agua en el suelo para el riego localiza-
do. Estudios de la zona saturada del suelo, VII: 263-268.

PEREZ, M.A., YUSTE, J. & BARAJAS, E. 2007. Efectos
de la densidad de plantación en el régimen hídrico del
viñedo. In: P.Baeza, P., J.R. Lisarrague & P. Sánchez, 2007.
Fundamentos, aplicación y consecuencias del riego en vid.
Editorial Agrícola Española. 145-167.

PUDNEY, S., NICHOLAS, P. R. & SKEWES, M. 2004. Irri-
gation management: Scheduling. In: P. Nicholas (Ed). 2004.
Soil, Irrigation and nutrition. Grap Production Series Num-
ber 2. South Australian Res. And Develop. Inst., 148-165.



IMPORTANCIA DEL SUELO EN LA GESTIÓN HÍDRICA DEL VIÑEDO

29

SCHOLANDER P. F., HAMMEL H. T., BRANDSTREET
E. T. & HEMMINGSEN E. 1965. Sap pressure in vascular
plants. Science 148, 339-346.

SCHULTZ, H.R., 2003. Differences in hydraulic architec-
ture account for near-isohydric and anisohydric beha-
viour of two field-grown Vitis vinifera l. cultivars during
drought. Plant Cell and Environment 26(8), 1393-1405.

SIBILLE I., OJEDA H., PRIETO J., MALDONADO S. &
LACAPERE J-N. 2005. Determinación de la relación
entre las tres aplicaciones de la cámara de presión (poten-
ciales hídricos) y evaluación de la respuesta en el compor-
tamiento isohídrico y anhisohídrico de cuatro cepajes. Con-
greso Latinoamericano de Viticultura y Enología organizado
por la Asociación Brasileña de Enología y EMBRAPA Uva
y Vino. Bentos Gonçalves, 07 a 11 de noviembre.

SPARROW, D.K. & NORTON, S.W. 2004. Irrigation
systems: System design. In: P. Nicholas (Ed). 2004. Soil, Irri-
gation and nutrition. Grap Production Series Number 2.
South Australian Res. And Develop. Inst., 118-126.

VAN LEEUWEN C. & SEGUIN G. 1994. Incidences de l’a-
limentation en eau de la vigne, appréciée par l’état hydri-
que du feuillage, sur le développement de l’appareil végéta-
tif et la maturation du raisin (Vitis vinifera variété Cabernet
franc, Saint-Emilion, 1990). J. Int. Sci. Vigne Vin, 28, (2),
81-110.

VAN LEEUWEN C., FRIANT Ph., CHONE X., TREGOAT
O., KOUNDOURAS S. & DUBOURDIEU D. 2004. The
influence of climate, soil and cultivar on terroir. Am. J. Enol.
Vitic., 55, (3), 207-217.

VAN LEEUWEN C., PIERI PH. & VIVIN PH., 2010. Com-
parison of three operational tools for the assessment of vine
water status: stem water potential, carbon isotope discrimi-
nation measured on grape sugar and water balance. In: S.
Delrot, Medrano, H., Or E., Bavaresco L. and Grando S.
Eds Methodologies and results in grapevine research. Sprin-
ger, Dordrecht, the Netherlands. 87-106.

VAN ZYL J.L. 1988. Response of grapevine roots soil water
regimes and irrigation systems. In : Van Zyl J.L. (red.). The
grapevine root and its environment. Tegn. Komm., Dept.
Landbou Watervoors., Privaatsak X144, Pretoria 0001, 74-
87. 

WILLIAMS L.E. & ARAUJO F.J. 2002. Correlation among
predawn leaf, midday leaf, and midday stem water poten-
tial and their correlations with other measures of soil and
plant water status in Vitis vinifera. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
127 (3): 448 – 454.

YUSTE, J. 2007. Efectos de la forma de conducción del viñe-
do en el régimen hídrico y en la respuesta agronómica. In:
P.Baeza, P., J.R. Lisarrague & P. Sánchez, 2007. Funda-
mentos, aplicación y consecuencias del riego en vid. Edito-
rial Agrícola Española. 117-144.



31

1.  INTRODUCCIÓN

Desde que se comenzó a desarrollar el Mercado
Único, en el año 1976, se observó la necesidad de
establecer un Marco Común Europeo para los pro-
ductos fitosanitarios. La utilización de fitosanitarios
en la actividad agrícola respondía a legislaciones muy
distintas en cada país y constituía una importante
barrera a la comercialización de alimentos entre ellos.
Además, el empleo de este tipo de productos tiene
influencia en otros aspectos muy importantes: la
salud del consumidor y del trabajador, el medio
ambiente, la agricultura y el comercio.

La única legislación en el ámbito comunitario desde
aquel momento se limitó a cuatro Directivas sobre
niveles máximos de residuos en productos agrícolas
y alimentos, y a una Directiva prohibiendo el uso
de ciertas sustancias activas.

Transcurrieron 15 años, desde la primera propuesta
de la Comisión, en 1976, hasta que el Consejo y el
Parlamento aprobaron la Directiva 91/414/CEE,
actualmente en vigor. Esto es una muestra de las difi-
cultades existentes para la armonización de la uti-
lización de los productos fitosanitarios en el territo-
rio comunitario. En aquel momento no se conocía
con exactitud el número de sustancias activas que se
comercializaban en el territorio comunitario (se esti-
maban entre 600 y 900).

Tampoco era posible estimar el trabajo, el tiempo, y
el coste, que llevaría el desarrollo de procedimientos
homologados de evaluación. Inicialmente se estima-
ron 2 años para el desarrollo de los procedimientos y
criterios de evaluación, y unos 10 años para finalizar
la revisión. Pero el proceso resultó ser más complicado
de lo que se imaginaba en un principio. Fue necesario
desarrollar nuevas metodologías de análisis, protoco-
los de evaluación, formación de personal, ...

En estos años se han producido numerosos episodios
que han puesto de manifiesto algunos problemas en
la utilización de pesticidas. La aparición de residuos
de plaguicidas en alimentos, junto con algunos inci-
dentes medioambientales, ha fomentado el desarro-
llo de una extraordinaria sensibilidad del consumi-
dor hacia estos temas. De ahí la preferencia que el

consumidor tiene por los productos elaborados arte-
sanalmente, o por los productos ecológicos. 

En 2001 la Comisión presentó un informe de evo-
lución sobre la aplicación de la Directiva 91/414/CEE.
En él se destacaban una serie de aspectos en los que
podría mejorarse la Directiva. En sus reacciones al
informe el Consejo y el Parlamento Europeo insta-
ron a la Comisión a presentar propuestas con vistas
a la modificación de la Directiva.

En el año 2006 la Comisión Europea presentó una
“Propuesta de Reglamento relativo a la comerciali-
zación de productos fitosanitarios”, que reempla-
zaría la legislación existente en este ámbito, revi-
sando completamente los procedimientos para la
evaluación de seguridad de las sustancias activas y
la autorización de productos fitosanitarios.

En el año 2002 se aprobó el VI Programa de Acción
en Materia de Medio Ambiente (Decisión nº
1600/2002/CE), en el que se reconoce la necesidad
de reducir el impacto de los plaguicidas sobre la salud
humana y el medio ambiente. Se destacaba la nece-
sidad de conseguir una utilización más sostenible de
los plaguicidas, y se hacía un llamamiento en favor
de una reducción significativa de los riesgos y del uso
de plaguicidas, sin menoscabo de la necesaria pro-
tección de los cultivos.

Todo este proceso finalizaba en 2009, con la apro-
bación del Reglamento (CE) 1107/2009, relativo a la
comercialización de productos fitosanitarios, y la
Directiva 2009/128/CE, por el que se establece el
marco de actuación comunitaria para conseguir un
uso sostenible de los plaguicidas.

2. NUEVA NORMATIVA EUROPEA
SOBRE COMERCIALIZACIÓN Y
USO DE FITOSANITARIOS

2.1. Comercialización de fitosanitarios

Después de 19 años de aplicación, a finales de 2010
la Directiva 91/414/CEE había afectado a más de
1.100 materias activas, de las que aproximadamen-

PANORAMA ACTUAL DEL USO DE FITOSANITARIOS
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te el 66 % se han retirado del mercado. Mayorita-
riamente se han eliminado insecticidas, acaricidas y
nematicidas de síntesis, que eran empleados mayo-
ritariamente en la agricultura mediterránea. 

El nuevo Reglamento 1107/2009 relativo a la comer-
cialización de productos fitosanitarios, tiene como
principal objetivo mantener un alto nivel de protec-
ción de las personas, los animales y el medio ambien-

te, reducir las cargas administrativas de los procedi-
mientos de aprobación y autorización actuales, y
lograr un mayor nivel de armonización.

Esta normativa se aplicará a las sustancias activas y a
los productos fitosanitarios que tengan acción con-
tra los organismos nocivos de los vegetales. También
se aplicará a los fitorreguladores, herbicidas y otras sus-
tancias: fitoprotectores, coformulantes, adyuvantes …

• No clasificada como Mutágena de la categoría 1 ó de la categoría 2.

• No clasificada como Carcinógena de categoría 1 ó de la categoría 2, a menos que la exposición sea
insignificante.

• No clasificada como Tóxica para la reproducción de la categoría 1 ó de la Categoría 2, a menos que la exposición
sea insignificante.

• No propiedades de alteración endocrina que puedan producir efectos nocivos en humanos, a menos que la exposición
sea insignificante. La Comisión definirá los criterios científicos específicos. (por el momento Carcinogenicas cat.
3 y tóxicas para la reproducción cat. 3).

• No Contaminante Orgánico Persistente (COP).

• No se puede considerar como una sustancia Persistente, Bioacumulativa y Tóxica. (PBT). 

• No muy persistente y muy bioacumulativa (vPvB).

• No propiedades de alteración endocrina que puedan ocasionar efectos adversos en organismos “no-objetivo”, a
menos que la exposición sea insignificante.

Materia Activa Criterio que no superaría Año límite de aprobación Autorización Excepcional

INSECTICIDAS
Esfenvalerato PBT 2015 NO

Lufenurón PBT, vPvB 2019 NO

FUNGICIDAS
Ciproconazol ¿Alteración. Endocrina? 2021 SI

Fenbuconazol ¿Alteración. Endocrina? 2021 SI

Iprodiona ¿Alteración. Endocrina? 2016 SI

Mancozeb ¿Alteración. Endocrina? 2018 SI

Maneb ¿Alteración. Endocrina? 2018 SI

Quinoxifen vPvB 2017 NO

Tebuconazol ¿Alteración. Endocrina? 2019 SI

HERBICIDAS
Amitrol ¿Alteración. Endocrina? 2015 SI

Flumioxacina R2 2015 SI

Glufosinato R2 2017 SI

Pendimetalina PBT 2016 NO

Tabla 2. Sustancias que “probablemente” no superen los criterios de corte definidos en el Reglamento 1107/2009.
Elaborado a partir de: “Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council concerning the placing of plant protection
products on the market” – Summary Impact Assessment - Pesticide Safety Directorate (PSD) del Reino Unido.

Tabla 1. Criterios que debe cumplir una sustancia activa para ser autorizada (según el Anexo II del Reglamento 1107/2009).
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De forma similar a la Directiva 91/414/CEE, las sus-
tancias activas serán aprobadas a nivel de la Unión
Europea, en base a una evaluación científica por
parte de la Autoridad Europea de Seguridad Ali-
mentaria y de los Estados Miembros. 

Las condiciones de autorización de materias activas
incluyen nuevos criterios de riesgo, basados en las
propiedades intrínsecas de las sustancias (tabla 1).

Entre las sustancias que se comercializan, resulta difí-
cil evaluar “a priori” aquellas que no superarán los
criterios de corte establecidos. Se han realizado dife-
rentes estimaciones para determinar la repercusión
de esta normativa sobre el control de plagas,
enfermedades y malas hierbas. Uno de los análisis
más completos es el realizado por el Pesticide Safety
Directorate (PSD) del Reino Unido, y que se ha utili-
zado de base para elaborar la tabla 2, en la que se
indican las materias activas autorizadas en España
para viñedo, que “probablemente” no superen los cri-
terios de corte establecidos en el Reglamento. En la
tabla 3 se indican aquellas sustancias que “podrí-
an” ser eliminadas, en base a la misma evaluación,
y aplicando de forma muy rigurosa el criterio de “no
propiedades de alteración endocrina” (que aún no
está totalmente definido).

Si una sustancia no cumple los criterios indicados ante-
riormente, se contempla la posibilidad de una “autori-
zación excepcional”, siempre que sea necesaria para
controlar un riesgo fitosanitario grave que no pueda
controlarse por otros medios disponibles, incluidos

métodos no químicos. Esta aprobación será durante un
período limitado, que no exceda de cinco años.

Aquellas sustancias que cumplan los criterios indi-
cados anteriormente, podrán considerarse como
“candidatas a la sustitución”, si existen otras alter-
nativas con mejor perfil ecotoxicológico.

Directiva de uso sostenible de plaguicidas

La Directiva 2009/128/CE establece un marco para
conseguir un uso sostenible de los plaguicidas,
mediante la reducción de los riesgos en la salud
humana y el medio ambiente, y mediante el fomen-
to del uso de la gestión integrada de plagas y téc-
nicas alternativas a la utilización de plaguicidas.

Al ser una Directiva, los diferentes países deben tras-
ladarla a su propia legislación, y España lo ha
hecho a través del Real Decreto 1311/2012, de 14 de
septiembre, por el que se establece el marco de
actuación para conseguir un uso sostenible de los
productos fitosanitarios.

Algunos aspectos destacables de esta propuesta nor-
mativa se resumen a continuación.

Formación obligatoria

A partir del 26 de noviembre de 2015, los usuarios
profesionales y vendedores de productos fitosanita-
rios deberán estar en posesión de un carné que acre-
dite conocimientos apropiados para ejercer su acti-
vidad.

Materia Activa Criterio que no superaría Año límite de aprobación Autorización Excepcional

INSECTICIDAS
Deltametrin ¿Alteración. Endocrina? 2016 SI

FUNGICIDAS

Folpet ¿Alteración. Endocrina? 2017 SI

Fluquinconazol ¿Alteración. Endocrina? 2021 SI

Metiram ¿Alteración. Endocrina? 2018 SI

Miclobutanil ¿Alteración. Endocrina? 2021 SI

Penconazol ¿Alteración. Endocrina? 2019 SI

Propiconazol ¿Alteración. Endocrina? 2017 SI

Tetraconazol ¿Alteración. Endocrina? 2019 SI

Tiram ¿Alteración. Endocrina? 2017 SI

Triadimenol ¿Alteración. Endocrina? 2019 SI

Tabla 3. Sustancias que “podrían” ser eliminadas aplicando el criterio de “alterador endocrino” de forma muy rigurosa.
Elaborado a partir de: “Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council concerning the placing of plant protection
products on the market” – Summary Impact Assessment - Pesticide Safety Directorate (PSD) del Reino Unido.
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Registro Oficial de Productores y Operadores de
Medios de Defensa Fitosanitarios

En el deberán figurar todas las personas físicas o jurí-
dicas que desarrollen cualquiera de las siguientes
actividades:
• Suministro de Medios de Defensa Fitosanitaria.
• Realización de tratamientos fitosanitarios como

empresa de servicios.
• Asesoramiento en gestión integrada de plagas a

explotaciones agrarias, o a particulares.
• Manipulación y utilización de productos fitosani-

tarios de uso profesional.

Promoción y uso de técnicas de Gestión Integrada
de Plagas 

La gestión de las plagas de los vegetales en ámbitos
profesionales se realizará mediante la aplicación de
prácticas con bajo consumo de productos fitosani-
tarios, dando prioridad a los métodos no químicos.
Los asesores y usuarios deben elegir las prácticas y
los productos con menores riesgos para la salud
humana y el medio ambiente, de entre todos los dis-
ponibles para tratar una misma plaga. 

3. GESTIÓN INTEGRADA DE PLAGAS

3.1. Concepto

La Gestión Integrada de Plagas (GIP) es una estra-
tegia para el control de los problemas fitosanitarios
que surgen en los cultivos, consistente en la aplica-
ción racional de una combinación de medidas pre-
ventivas, biológicas, biotecnológicas, químicas o cul-
turales, de modo que la utilización de productos
fitosanitarios se limite al mínimo necesario. 

En la actualidad, la GIP es la estrategia más adecua-
da para la mayor parte de cultivos, tanto por moti-
vos de eficacia, como sociales, económicos y
medioambientales. 

Para la puesta en práctica es necesario desarrollar las
siguientes actividades:
• Seguimiento periódico del cultivo, que permita

determinar su estado de desarrollo.
• Evaluación de la presencia de plagas, de forma que

se pueda determinar su evolución poblacional. Esto
permitirá poner en marcha cualquier método de
control si es necesario, en el momento más ade-
cuado.

• Determinación del riesgo de aparición de enfer-
medades, para actuar sólo si es imprescindible.

• Elección del método de prevención o control más
adecuado, recurriendo tan sólo a los métodos quí-
micos en el caso de que sea necesario, y optando
por los fitosanitarios más respetuosos.

• Registrar todas las intervenciones que se reali-
zan en el cultivo. 

Como ejemplos de la aplicación de la Gestión Inte-
grada en el Viñedo, a continuación se exponen las
posibilidades de prevención y control de la Polilla del
Racimo y del Mildiu de la Vid, bajo los criterios de
Gestión Integrada de Plagas.

3.2. Gestión Integrada de la Polilla del Racimo

Existen varias especies de lepidópteros que se cono-
cen como polillas del racimo, pero la especie Lobe-
sia botrana Den. y Schiff. es la más importante en
toda España.

Esta especie es el insecto que más pérdidas ocasiona
en los viñedos del área mediterránea, siendo su inci-
dencia determinante en la cantidad y en la calidad
de la cosecha, ya que favorece el ataque del hongo
Botrytis cinerea Pers.

Figura 1. Daños de la segunda generación de polilla.

Figura 2. Podredumbre gris (Botrytis cinerea).
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Es una especie con varias generaciones anuales. Pasa
el invierno en forma de crisálida, escondida en la cor-
teza de las cepas, en hojas caídas, tutores, ... En pri-
mavera, al aumentar la temperatura, aparecen los
adultos, de forma muy escalonada y desde antes de
la brotación del cultivo. Permanecen inactivos duran-
te el día, escondidos en hojas y racimos, y a la caída
de la tarde comienzan su actividad, tanto alimenti-
cia como reproductiva. La hembra difunde una sus-
tancia (feromona), que sirve para que el macho la
localice y pueda producirse el apareamiento.

Las hembras realizan la puesta sobre los botones flo-
rales, pámpanos y hojas, las superficies lisas del vege-
tal estimulan la puesta. El avivamiento de huevos se
produce al cabo de pocos días (normalmente 7 u
8). Una vez eclosionados éstos, las larvas se despla-

zan durante unas horas en busca de un emplaza-
miento adecuado para instalarse.

Una vez instaladas se protegen mediante una envol-
tura sedosa (“glomérulo”), y comienzan a alimentar-
se de los botones florales. Después de pasar por cinco
estadios larvarios las orugas abandonan las inflores-
cencias para crisalidar sobre repliegues de las hojas,
en los racimos o en la corteza de las cepas.

A finales de junio emergen los primeros adultos del
segundo vuelo. Las hembras depositan los huevos
sobre las uvas verdes. Las orugas recién nacidas pre-
sentan el mismo comportamiento que en la primera
generación. La mayoría de las crisálidas invernan
hasta la primavera siguiente en la que se iniciará un
nuevo ciclo. En años cálidos puede darse una terce-
ra generación, y en zonas más cálidas pueden
registrarse incluso cuatro.

Figura 3. Huevo de polilla sobre un racimo de Malvasía. Figura 4. Larva recién nacida de polilla.

Figura 5. Crisálida de polilla del racimo. Figura 6. Adulto de polilla.

CICLO BIOLóGICO

La polilla del racimo Lobesia botrana pasa por cuatro estados de desarrollo durante su ciclo biológico: Huevo,
Larva, Crisálida, Adulto.
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MéTODOS DE CONTROL PREVENTIVOS.

Las prácticas culturales en el viñedo pueden afec-
tar indirectamente a las poblaciones de Lobesia
botrana, bien incidiendo en sus estados de desarro-
llo o bien modificando su comportamiento, aunque
su eficacia es baja en general.

Por ejemplo la aplicación de azufre en polvo puede
inhibir el reflejo de puesta, al modificar la superficie
lisa de las uvas y las hojas del vegetal.

Tradicionalmente el descortezado de las cepas duran-
te el invierno con rascadores y guantes metálicos per-

SEGUIMIENTO DE LA PLAGA.

El seguimiento de esta plaga se puede hacer utilizando trampas de feromonas, que nos permite tener información
de los periodos de vuelo de adultos, y a partir de ahí podría determinarse el momento óptimo de intervención.

Figura 7. Trampa de feromonas. Figura 8. Placa engomada con capturas de polilla.

Figura 9. Curva de vuelo de polilla en la D.O. Toro en el año 2011.
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mitía eliminar las crisálidas invernantes, siempre que
las cortezas se quemen fuera de la plantación.

Como práctica cultural también se cita la vendimia
temprana, puesto que con ella pueden eliminarse las
orugas de tercera generación que no habían aban-
donado los racimos para crisalidar.

MéTODOS DE CONTROL BIOLóGICO

En la lucha contra la polilla del racimo existe la posi-
bilidad de utilizar métodos biológicos, que resultan
menos agresivos para el medio ambiente. La utili-
zación de este tipo de técnicas tiene ventajas ecoló-
gicas y toxicológicas, debido al respeto de fauna útil,
reducción de la contaminación del medio y menores
residuos en el producto final.

Entre estos métodos alternativos se puede conside-
rar la lucha biológica a base de preparados de
Bacillus thuringiensis, que puede aplicarse de forma
similar a un producto fitosanitario. 

También debe tenerse en cuenta la incidencia de los
depredadores y los parásitos naturales en el control
natural de Lobesia botrana.

MéTODOS DE CONTROL BIOTéCNICO

La lucha biotécnica consiste en utilizar los medios
naturales presentes en la plaga o en el hábitat de la
plaga, que son susceptibles de ser manipulados,
lográndose combatir la plaga a través de esa mani-
pulación. La técnica de “confusión sexual” es un
método de control biotécnico, consiste en difundir
en el ambiente del cultivo feromona de síntesis quí-

mica, que es igual a la sintetizada por las hembras
de Lobesia botrana. 

Cuando se mantiene una concentración adecuada de
esta sustancia en el aire, de forma permanente y
durante el vuelo de adultos, se consigue “confundir”
a los machos, dificultando la localización de la hem-
bra y el acoplamiento. De esta forma se logra que
la hembra no sea fecundada, y por lo tanto no se pro-
duce una siguiente generación de la plaga.

Esta técnica se emplea con éxito en el control de diver-
sas plagas de lepidópteros, y tiene gran aplicación
en el control de la polilla del racimo en viñedo.

MéTODOS DE CONTROL QUíMICO

En las zonas o viñedos donde las polillas constituyen
plaga, normalmente se aplica la lucha química, debi-
do a que es un método de protección eficaz y eco-
nómico. Sin embargo, se debe adoptar una estrate-
gia que, además de ser rentable tenga los menores
efectos secundarios indeseables. Hay que considerar
el peligro potencial que otras plagas pueden repre-
sentar, como consecuencia de la destrucción de sus
enemigos naturales a consecuencia de la utiliza-
ción de productos químicos.

El momento de realizar la aplicación química depen-
de del plaguicida empleado. En general debe reali-
zarse cuando se registra un aumento notable de cap-
turas de adultos en la curva de vuelo, cuando ya ha
tenido lugar la puesta de huevos y se están inician-
do las eclosiones de éstos. En ese momento las lar-
vas son muy sensibles y aún no han producido nin-
gún daño. 

Normalmente es suficiente un tratamiento para cada
generación. Sin embargo, en casos de poblaciones
muy altas, puesta escalonada o calidad defectuosa
del tratamiento, éste puede repetirse.

3.3. Gestión integrado del Mildiu

Esta enfermedad es una de las mejor conocidas por
los viticultores de todo el mundo debido a los daños
tan graves que produce, si las condiciones climáticas
son favorables, y puede atacar a todos los órganos
verdes de la vid. Está ocasionada por el hongo
Plasmopara viticola Berl. y de Toni.

Figura 10. Difusor de feromona utilizado para confusión sexual
en Polilla del racimo.
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CONDICIONES DE DESARROLLO

Los factores climáticos tienen una influencia deter-
minante sobre el desarrollo del hongo. A lo largo del
año pueden producirse varias infecciones, en fun-
ción de las condiciones climáticas.

La infección primaria se produce en primavera, siem-
pre que se den las condiciones adecuadas, y está
directamente relacionada con el inóculo existente en
la plantación. Las condiciones de desarrollo depen-
den de tres factores:

1. Estado del viñedo: es necesario que se haya ini-
ciado el desarrollo de la vid, y que haya brotes
de unos 10 centímetros.

2. Estado del hongo: debe haber inóculo maduro, es
decir, el hongo debe estar presente en la parcela
(infecciones en años anteriores), y además debe
estar preparado para iniciar una contaminación.

3. Condiciones climáticas: deben producirse lluvias
entre 8 y 10 litros por metro cuadrado durante

1 ó 2 días, y la temperatura media diaria debe ser
mayor de 10 ºC.

Una vez desarrollada una infección primaria, pueden
desarrollarse infecciones secundarias durante todo
el periodo vegetativo, en función de lo siguiente:

1. Hojas mojadas durante al menos 2 horas.

2. Temperatura media superior a 11 ºC.

Una vez producidas las infecciones, la enfermedad se
desarrolla en las hojas o en los racimos. El desarrollo es
variable en función de las condiciones ambientales,
viéndose favorecido por temperaturas medias entre 15
y 24 ºC, y por humedades relativas altas.

Por lo tanto para determinar las condiciones de ries-
go de aparición de la enfermedad es necesario rea-
lizar seguimientos visuales, y además es interesante
contar con una estación meteorológica cercana a
la explotación.

Figura 11. Mancha de mildiu en el haz de la hoja. Figura 12. Esporulación de mildiu en el envés de la hoja.

Figura 13. Racimos dañados por el mildiu. Figura 14. Racimo curvado, y con la esporulación
típica del ataque de mildiu.
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MéTODOS DE CONTROL PREVENTIVOS

Los desnietados y despuntes, así como los deshoja-
dos realizados tras la floración y cuajado, favore-
cen la aireación de los racimos, disminuyen el riesgo
de contaminación del hongo y favorecen la acción
de los fungicidas aplicados. Normalmente el control
preventivo no es suficiente, en situaciones de riesgo
reales, y es necesario recurrir al control químico.

MéTODOS DE CONTROL QUíMICO

Los fungicidas son la medida más eficaz para el con-
trol en variedades sensibles, que se desarrollan en
zonas de riesgo. Para conseguir una buena eficacia
es necesario aplicarlos tan sólo en los momentos de
riesgo de aparición de la enfermedad. Entre los pro-
ductos autorizados se incluyen fungicidas sistémi-
cos, penetrantes y de contacto.

Los productos de contacto son preventivos y pueden
aplicarse en cualquier momento del ciclo, siempre
y cuando se tenga en cuenta se que lavan tras llu-
vias superiores a 15 ó 20 l/m2. 

Los productos sistémicos y penetrantes es conve-
niente utilizarlos de forma preventiva, aunque tie-
nen poder de detención del desarrollo del micelio del

hongo durante la primera fase del ciclo. En condi-
ciones de primaveras lluviosas, con riesgo de infec-
ción y coincidiendo con un momento en que la cepa
está en una fase de rápido desarrollo, es interesan-
te el uso de fungicidas sistémicos y penetrantes. 

A partir del envero el racimo no es sensible a la enfer-
medad, por lo que no será necesaria la aplicación de
tratamientos, salvo para proteger la hoja en caso
de fuerte presión del patógeno.

Es imprescindible alternar el uso de productos de
familias distintas para evitar la aparición de resis-
tencias.

4. CONCLUSIÓN

Los cambios normativos en materia de fitosanitarios
de la Unión Europea han tenido aspectos muy posi-
tivos al unificar los LMR´s y reducir las barreras
comerciales. Por otro lado, se ha reducido conside-
rablemente el número de materias activas a utili-
zar, lo que ha obligado a introducir cambios en las
estrategias de control de algunas plagas y enfer-
medades. En el futuro se esperan cambios aún más

Figura 15. Gráfica de Temperatura y Precipitación, donde se muestra el periodo más favorable para la infección de mildiu.
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profundos en este sentido, que podrían limitar aún
más el número de productos fitosanitarios a utilizar. 

Para la viticultura de Castilla y León esto no ha de
suponer un inconveniente, puesto que la presión
de plagas y enfermedades es baja en general, siendo
posible mantener viñedos con buena sanidad, pero
utilizando pocos fitosanitarios. Este puede ser un
excelente factor diferenciador en un momento en el
que se prima la reducción en la utilización de pro-
ductos químicos.

Por otro lado, la utilización de Sistemas de Gestión
Integrada de Plagas, el empleo de productos fitosa-
nitarios innovadores, y la posibilidad de aplicar
técnicas como la confusión sexual contra algunas
plagas, podrían reducir mucho más las cantidades de
fitosanitarios a emplear.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una actualización del conoci-
miento adquirido acerca de la base química del
aroma del vino y esboza una teoría para sistemati-
zar y comprender las interacciones entre los distin-
tos componentes aromáticos del mismo. En dicha
teoría el aroma del vino es interpretado como un
juego, distinguiéndose los elementos constitutivos
de todo juego: un campo de juego, unos jugadores
y unas reglas de juego. El campo de juego está cons-
tituido por el alcohol y los volátiles comunes a todas
las fermentaciones, que forman lo que hemos deno-
minado el buffer aromático. Los jugadores son los
vectores aromáticos, que son aromas individuales o
agrupaciones homogéneas –familias- o heterogéne-
as –agrupaciones complejas- de aromas. En fun-
ción de su concentración, los vectores pueden
jugar papeles de diversa importancia en el vino, desde
minoritario hasta el de impacto. Hemos descrito 16
vectores monocomponente que pueden alcanzar el
nivel de impacto, más 10 familias homogéneas y al
menos 3 agrupaciones complejas. Las reglas son las
reglas de interacción perceptual entre aromas que
determinan qué ocurre cuando en un vino deter-
minado coexisten diversos vectores aromáticos. La
mayor parte de las veces lo que ocurre es una com-
petición entre aromas, de manera que según aumen-
ta la intensidad de uno, disminuye la del otro. Cuan-
do uno de los aromas es un defecto y el otro un
aroma positivo se observa una interacción destruc-
tiva, habiendo una disminución neta de la intensi-
dad aromática del aroma positivo mucho antes de
que el aroma negativo llegue a ser percibido, lo
que tiene importantes repercusiones prácticas. En
otras ocasiones lo que se produce es un ensalza-
miento de la intensidad aromática, lo que ocurre
parece ser, cuando uno de los aromas complementa
al otro haciendo que la mezcla se parezca más al con-
cepto aromático que tenemos interiorizado. En oca-
siones se genera un nuevo concepto aromático
(interacción creativa). Con estos conceptos se pre-
sentan y discuten varios ejemplos mostrando
cómo la composición química determina la calidad
y las notas sensoriales de un vino.

1. INTRODUCCIÓN

El vino es un producto de lujo del que el consumidor
espera obtener un placer lo suficientemente inten-
so y sofisticado como para justificar su alto precio.
Dicho placer está relacionado con las diferentes sen-
saciones gustativas, olfativas, táctiles y quemoes-
tésicas producidas durante su consumo. Este con-
junto de sensaciones debe estar equilibrado y no debe
ser enturbiado por la presencia de ninguna sensa-
ción espuria. Por otra parte, todas las sensaciones
sentidas durante la degustación están causadas por
moléculas químicas, ya que éstas son el objetivo de
nuestros sentidos químicos, que son los que después
de un complicado procesado cerebral de la informa-
ción, nos hacen percibir y sentir olores, sabores, tex-
turas y ese otro tipo de sensaciones denominadas
quemoestésicas, como son el picante, el “efecto frío
del mentol” o las distintas sensaciones asociadas con
la astringencia. Por tanto, detrás de la calidad (o de
la falta de calidad) de un vino se encontrarán un cier-
to número de moléculas sensorialmente activas, de
las que son particularmente importantes las molé-
culas aromáticas. El mayor reto para el químico del
aroma es determinar qué moléculas son éstas y com-
prender el papel que juegan en la percepción final. 

Esta tarea fue acometida por los químicos con inten-
sidad y prontitud y ya hacia el final de los años 80
se habían identificado más de 800 compuestos en la
fracción volátil de los vinos [1]. Sin embargo, y al con-
trario de lo que pudiera parecer, toda esa informa-
ción apenas supuso progreso alguno en la compren-
sión del papel jugado por los compuestos químicos
en el aroma del vino, tal y como fue reconocido
por uno de los investigadores más relevantes y hones-
tos de aquel tiempo [2]. Las razones de ese aparente
fracaso fueron tres fundamentalmente. La primera
es que los investigadores de aquel tiempo intenta-
ron identificar todas las moléculas presentes en la
fracción volátil del vino, en lugar de concentrar sus
esfuerzos en aquéllas que realmente pudieran
tener la capacidad para llegar a impactar en la pitui-
taria por concentración y volatilidad. La segunda
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razón está ligada a la complejidad del aroma y sabor
del vino: sólo en algunos casos muy particulares el
olor de una molécula única puede ser reconocido de
manera explícita en el aroma de un vino. No es sor-
prendente, por tanto, que los escasos éxitos se hubie-
ran dado en la identificación de malos olores o en la
identificación de las moléculas responsables del
aroma de algunos vinos con características realmente
diferenciales, como es el caso del Moscatel. La ter-
cera razón es que en aquel tiempo era muy difícil
conseguir datos cuantitativos razonablemente exac-
tos de las muchas moléculas aromáticas presentes
a bajas concentraciones.

Todas estas limitaciones han sido lenta y progresi-
vamente solventadas en los últimos años. Por una
parte, la aplicación sistemática de las técnicas de Cro-
matografía de Gases-Olfatometría (GC-O) al estu-
dio del aroma del vino, junto con potentes esquemas
de separación e identificación química han hecho
posible el cribar, de entre todos los componentes volá-
tiles del vino, aquéllos que realmente tienen la opor-
tunidad de ser activos desde el punto de vista aro-
mático [3-7]. En segundo lugar, se han ido desarrollando
métodos específicos para la determinación cuantita-
tiva de los distintos componentes aromáticos de los
vinos, incluyendo los presentes en concentraciones
de tan solo nanogramos por litro [8] [9-13]. Finalmente,
ambos desarrollos han permitido la reconstitución
total o parcial del aroma y gusto de algunos vinos
mediante la mezcla de compuestos químicos, lo que
a su vez está permitiendo determinar la relación exis-
tente entre la composición y la percepción sensorial
y entender la jerarquía interna de las moléculas a la
hora de influir en el aroma final [14-16].

El presente artículo hace un breve repaso a las ideas
fruto de estos trabajos, presentando en primer lugar
nuestra teoría acerca de cómo se relaciona el espa-
cio químico con el espacio sensorial; esto es, qué rela-
ción existe entre el contenido del vino en sustancias
aromáticas y la percepción sensorial, y viceversa.

2. ESTRUCTURA JERÁRQUICA DE LOS
COMPONENTES AROMÁTICOS
DEL VINO

Un vino de mesa normal contiene varias centenas de
compuestos volátiles, pero sólo unas pocas decenas
de ellos se encuentran presentes en concentraciones
superiores o al menos cercanas a sus valores umbral.

Esto implica que en realidad el número de molécu-
las aromáticamente activas en un vino normal no es
demasiado grande, situándose entre 20 y 50. Si pusié-
ramos en una lista todos los componentes que en
vinos normales se pueden encontrar en concentra-
ciones superiores al umbral, juntaríamos unos 70
componentes. Aunque no es un número excesiva-
mente grande, nos conviene encontrar algunas reglas
que nos permitan estructurar mejor el papel que esos
compuestos pueden jugar en la percepción aromá-
tica de los distintos vinos.

Para ello hemos concebido la percepción como un
juego en el que podemos identificar distintos com-
ponentes característicos de todo juego:

– El campo de juego o buffer aromático.
– Los jugadores o vectores aromáticos.
– Las reglas del juego o reglas de interacción per-

ceptual.

3. EL CAMPO DE JUEGO: LA BASE DEL
AROMA DEL VINO Y EL EFECTO
BUFFER

La primera regla está basada en la observación de
que algunos compuestos aromáticos están presentes
en todos los vinos, independientemente de su origen
o tipo. Este grupo de compuestos aromáticos comu-
nes a todos los vinos, está formado por los volátiles
mayoritarios de la fermentación alcohólica más la β-
damascenona. Se trata de 28 compuestos volátiles
en total (etanol y los alcoholes superiores, ácidos gra-
sos y sus ésteres, acetatos de los alcoholes superio-
res, acetaldehído y diacetilo). Aunque de vino a vino
puede haber importantes diferencias en los conte-
nidos de estos componentes, la mezcla de todos ellos
tiene un aroma característico que entra dentro del
concepto “vinoso” o “alcohólico”. En esta mezcla no
es posible por lo general identificar los aromas espe-
cíficos de los compuestos individuales, que se inte-
gran en ese aroma vinoso, y las diferencias de com-
posición se limitan a producir mezclas de aroma más
o menos dulces, alcohólicas, punzantes, frescas o fru-
tales. 

Esta mezcla de componentes aromáticos que por
repetido contacto con la misma hemos aprendido a
percibir como una unidad, tiene una propiedad esen-
cial que es la que denominamos efecto buffer. Por
analogía a los bufferes químicos que permiten tam-



NUEVOS CONOCIMIENTOS SOBRE LOS COMPONENTES RESPONSABLES DE LOS AROMAS DE LOS VINOS

45

ponar el pH de una disolución amortiguando el efec-
to causado por la adición tanto de ácidos como de
álcalis; este buffer aromático tiene la propiedad de
amortiguar los efectos sobre el aroma derivados
tanto de suprimir uno de sus componentes como de
añadir un tercer componente a la mezcla [14, 15]. Esto
es, esa mezcla tiene las propiedades de que su aroma
cambia muy poco incluso a pesar de realizar cambios
de composición significativos en la misma, ya sean
cambios relacionados con la eliminación total o par-
cial de alguno de los componentes de la mezcla como
con la adición de un nuevo componente. La adición
de componentes de aroma frutal, floral, alcohólico
o ácido (que son las notas aromáticas de los compo-
nentes individuales del buffer) tiene un efecto par-
ticularmente pobre y en muchos de los casos, el efec-
to observado no es la detección del aroma
correspondiente a la molécula añadida, sino una dis-
minución de alguna de las características aromáti-
cas del buffer.

4. ROMPER EL BUFFER

Afortunadamente, el aroma de muchos vinos es muy
rico en notas aromáticas claramente diferentes al
aroma “vinoso” de la mezcla de compuestos de fer-
mentación. Esto indica que algunas moléculas aromá-
ticas han sido capaces de romper el buffer aromático
y transmitir o inducir la aparición de una nota senso-
rial diferente. Por observación se pueden identificar al
menos tres maneras distintas de romper este buffer:

1. Una molécula única a concentración suficiente,
tal y como ocurre, por ejemplo, con el acetato
de isoamilo de olor a plátano. Estos son los vec-
tores unicomponente o compuestos potencial-
mente impacto.

2. Un grupo de moléculas con características quími-
cas y aromáticas similares, tal y como puede ser el
grupo de los esteres etílicos de los ácidos isobutí-
rico, 2-metilbutírico e isovaleriánico y los 2, 3 y
4-metilpentanoatos de etilo. Estas asociaciones
son vectores multicomponente homogéneos o
familias aromáticas.

3. Un gran grupo de moléculas con alguna similitud
en uno de sus descriptores aromáticos genéricos
(no específicos), como por ejemplo “dulce”, tal y
como ocurre en la asociación entre linalol, etil
cinamato e hidrocinamato, vainillas y γ-lacto-

nas. Estos son vectores multicomponente com-
plejos o asociaciones complejas.

Las maneras de romper el buffer son las que nos per-
miten clasificar los odorantes del vino en vectores.
Aquellas moléculas capaces de romper el buffer ellas
solas, constituyen vectores monocomponente (o
compuestos potencialmente impacto), las que
requieren la presencia de moléculas del mismo tipo
químico y olor son vectores multicomponente homo-
géneos que denominamos familias aromáticas, y
finalmente, aquellas que requieren el concurso de
moléculas de aroma similar son vectores multicom-
ponente complejos o asociaciones complejas. Un
vector aromático está formado por un componente
aromático (vector unicomponente) o por un grupo
de componentes aromáticos (familia o asociación
compleja) presentes en una mezcla en nivel suficiente
para impartir un olor más o menos específico e inten-
so y relacionado con el aroma del propio vector.

El hecho de que se rompa el buffer implica que
será posible percibir una nueva nota aromática en la
mezcla, que en principio estará relacionada de mane-
ra directa con el aroma del vector que ha roto el buf-
fer. La percepción, sin embargo, puede variar desde
la clara detección e identificación del aroma especí-
fico del vector, hasta tan sólo uno de los descripto-
res genéricos del mismo. Por ejemplo, en algunos
vinos el olor a plátano del acetato de isoamilo puede
ser claramente percibido mientras que en muchos
otros tan sólo añade al vino una nota frutal ines-
pecífica. En estos casos es un descriptor genérico de
esta molécula el que es transmitido y que actúa coor-
dinándose con las otras muchas moléculas del vino
que también tienen un carácter frutal. Estas ideas
pueden comprenderse de una manera más sencilla
con ayuda de las figuras 1 y 2.

La figura 1 esquematiza los distintos papeles que el
acetato de isoamilo puede jugar en el vino en fun-
ción de la concentración en que de manera natural
se encuentra. Puede apreciarse que el rango natu-
ral de este componente cubre la mayor parte de
situaciones posibles, de manera que encontraremos
desde vinos en los que este componente apenas tiene
significación sensorial, hasta otros en los que será un
componente dominante del aroma, y podremos
distinguir de manera clara su aroma a plátano. El ace-
tato de isoamilo citado anteriormente es un ejem-
plo de un vector unicomponente, ya que en primer
lugar es una molécula que tiene un olor distintivo
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que la diferencia de todas las otras moléculas aro-
máticas presentes en el vino (olor a plátano) y ade-
más en muchos vinos se encuentra en concentración
suficiente como para actuar como contribuyente
mayoritario o impacto. 

En el caso del 2-metilbutirato de etilo, mostrado en
la figura 2, puede apreciarse como este compuesto
de manera natural se encuentra en un rango de con-
centraciones relativamente limitado, de manera que
a título individual no puede actuar más que como
contribuyente del aroma minoritario o en algunas
ocasiones como contribuyente neto, pero en ningún
caso puede hacerlo como contribuyente mayorita-
rio y mucho menos como impacto. Como vector
monocomponente este compuesto tiene por tanto

una importancia secundaria. Ocurre sin embargo que
en el vino encontramos muchas moléculas que tie-
nen aromas muy parecidos, prácticamente indistin-
guibles: el isobutirato de etilo, el isovalerato de etilo
y otros ésteres minoritarios. Estas moléculas aromá-
ticas actúan de manera conjunta formando un tipo
de vector que denominamos familia aromática.
Tomados todos juntos, y ya que sus aromas se suman,
podemos decir que la familia de ésteres ramifica-
dos de olor a fresa, integrada por más de 6 compo-
nentes, puede jugar todos los papeles que describi-
mos para los compuestos individuales (contribuyente
minoritario, neto, mayoritario o impacto). 

Todavía hay otro tipo de vector multicomponente.
Se trata de asociaciones de moléculas aromáticas

Figura 1. Relación entre la concentración de acetato de isoamilo y su papel potencial en el aroma del vino.

Figura 2. Relación entre la concentración de 2-metilbutirato de etilo y su papel potencial en el aroma del vino.
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presentes típicamente en concentraciones cercanas
a su umbral y que comparten alguna característica
muy genérica de su aroma, como por ejemplo una
característica frutal, floral o dulzona. El aroma de
todas esas moléculas se asocia para constituir un vec-
tor que imparte en la mezcla un olor frutal, floral o
dulce. En función de su concentración, el vector
podrá ejercer un efecto de nuevo minoritario, neto,
mayoritario o incluso impacto. Esto es, a efectos
prácticos, las familias o agrupaciones complejas se
comportan de manera exactamente similar a la de
los vectores unicomponente.

Podemos categorizar el papel que los vectores aromáti-
cos juegan en el aroma del vino en función de la con-
centración a la que se encuentren de la siguiente manera:

1. Contribución minoritaria. Si el vector está presente
en una concentración cercana al umbral o no muy
superior al mismo, y la característica aromática
que añade ya existe en el vino, que contendrá
otros componentes con características aromáticas
similares. A esta concentración será un mero con-
tribuyente a una nota genérica más y su omisión
de la mezcla no llevaría asociado prácticamente
ningún cambio aromático. 

2. Contribuyente neto. Si está presente por encima
del umbral, y aunque el vino contenga otros com-
ponentes con aroma similar, está a un nivel sufi-
ciente como para que su omisión en la mezcla lleve
asociada una clara disminución de la intensidad
de esa nota aromática, todavía de carácter
genérico (frutal, floral, dulce).

3. Contribuyente mayoritario. Si está a un nivel de
concentración suficiente como para que uno de
sus descriptores aromáticos –todavía no específi-
co- se imponga en la mezcla. En estas condiciones,
la omisión en la mezcla de este componente lle-
varía asociada un cambio tan drástico en la inten-
sidad de la nota aromática que implicaría un cam-
bio de carácter cualitativo en el perfil aromático.

4. Contribuyente impacto. En este caso el vector está
a un nivel de concentración tal que los descripto-
res aromáticos específicos del mismo–aquellos que
permiten su reconocimiento-, son claramente per-
cibidos, de manera que en el aroma de la mezcla
se percibe clara y distintivamente el aroma de este
vector y su omisión de la mezcla tendría un efec-
to radical sobre la calidad de la misma.

Con estas ideas ya podemos presentar los distintos
vectores que integran el aroma de los vinos.

5. VECTORES UNICOMPONENTE
(COMPUESTOS POTENCIALMENTE
IMPACTO)

Como se explicó antes, se trata de una serie de com-
puestos de aromas muy específicos que en algunos
vinos sanos alcanzan concentración suficiente como
para ser clara y distintamente percibidos en el aroma
del mismo. 

a) De carácter varietal

1. Linalol. El primer componente aromático que se
demostró que efectivamente contribuía de forma
neta y positiva al aroma de algunos vinos Mosca-
tel [17, 18]. Su contribución al aroma característico
de varias variedades gallegas ha sido claramente
demostrada [6, 19, 20] así como a las notas florales o
incluso cítricas de otras variedades blancas [6, 21-23].

2. Oxido de rosa cis. Este otro terpeno de agradable
olor floral fue identificado como componente
característico del aroma de los vinos elaborados
con la variedad Gewürztraminer [24]. Posteriormente
se ha demostrado su papel en el perfil sensorial de
los vinos eslovacos hechos con la variedad Devin
[25], y la presencia de este componente en hidroli-
zados de precursores obtenidos a partir de diver-
sas variedades neutras de uva [26]. 

3. β-damascenona. Se trata de un compuesto de la
familia nor-isoprenoide que se encuentra en todos
los vinos en concentraciones entre 1 y 4 ppb en
las que actúa fundamentalmente como potencia-
dor del aroma [14, 15, 27]. Sin embargo, este compues-
to puede estar presente en concentraciones muy
superiores en vinos hechos de uvas asoleadas [28] o
sobremaduras [29]. Es un compuesto impacto en los
vinos del tipo Pedro ximenez [28] y el responsable
principal de las notas a fruta pasa o fruta sobre-
madura de muchos vinos tintos [30].

4. 4-metil-4-mercaptopentanona. Tiene un olor
característico de boj que puede ser percibido en
algunos vinos hechos con Sauvignon Blanc [31-33] o
Scheurebe [24]. A concentraciones más bajas es un
componente principal del carácter fresco del
aroma de vinos diversos [15, 34].
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5. 3-mercapto-hexanol. Tiene un olor que recuerda
a mango verde, boj y en altas concentraciones
rúcula. Se identificó en primer lugar en vinos de
Cabernet-Sauvignon y Merlot [35] pero posterior-
mente se encontró en muchos otros [34, 36]. Es un
compuesto impacto de algunos vinos rosados [14, 37],
de vinos blancos elaborados con la variedad
Petit Arvine [38] y también de los famosos Sauter-
nes [28, 39, 40].

6. Acetato de 3-mercaptohexilo. Se encontró pri-
mero en vinos de Sauvignon Blanc [41], pero se
puede encontrar también en muchos otros tipos
de vino [36, 42-44]. Se ha demostrado recientemente
que es el aroma impacto de los vinos elaborados
con uvas de la variedad Verdejo, a los que confie-
re su aroma a fruta tropical característico [6].

7. Rotundona. Se trata de un sesquiterpeno de muy
interesantes propiedades sensoriales, ya que tiene
olor especiado (a pimienta) y ejerce además un
importante efecto quemoestésico. Esto es, no sólo
tiene olor, sino que tiene asociado un efecto entre
picante y refrescante, similar al observado al oler
pimienta (de hecho se trata del compuesto impac-
to de la pimienta). Esta molécula se identificó pri-
mero en algunos vinos de Shyraz australianos [45]

pero más recientemente se ha comprobado que se
encuentra en otros tipos de vino [46, 47].

b) De carácter fermentativo

8. El diacetilo es un componente cuyo papel en el
aroma del vino es complejo y controvertido. Fue
una de las primeras moléculas aromáticas iden-
tificadas en el aroma del vino [48], y ha sido a menu-
do señalado como el causante de un defecto aro-
mático cuando se encuentra a altas
concentraciones [49]. Su efecto sensorial depende
en gran medida del tipo de vino [50, 51], ya que su
concentración efectiva en el espacio de cabeza
varía con el nivel de dióxido de azufre del vino [52]

siendo sumamente variable, como se ha demos-
trado recientemente [53]. Es responsable de la apre-
ciada nota a mantequilla que se puede observar
en algunos vinos de Chardonnay [51, 54], y también
se ha sugerido que podría jugar algún papel en las
notas dulces de algunos vinos de Oporto [55]. El
carácter ambiguo de esta molécula aromática ha
sido reconocido por varios autores [56, 57].

9. Acetato de isoamilo. Este es el único éster capaz
de transmitir sus notas aromáticas características

a algunos vinos, en ocasiones hasta alcanzar un
nivel desagradable. En vinos tintos elaborados con
las variedades Tempranillo o Pinotage es un aroma
característico [58, 59].

c) Relacionados con el envejecimiento

10. (E)-whiskylactona. Es un compuesto impacto
de los vinos envejecidos en madera [60]. Por enci-
ma de cierta concentración puede producir un
olor excesivo y desagradable a madera [61].

11. Sotolon (3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona),
es también un compuesto impacto de vinos
hechos con uvas botritizadas [62], o sometidos a
crianza biológica [63-65], de vinos dulces naturales
[66, 67], vino de Oporto [68] o vino de Madeira [69]. Su
nivel, en general, aumenta con la oxidación [70].

12. Furfuriltiol (FFT, o 2-furanmetanetiol). Este com-
ponente de fuerte aroma a café se forma en la
reacción entre el furfural procedente de la barri-
ca y el ácido sulfídrico formado durante la fer-
mentación [71]. Algunos vinos madurados en barri-
ca, tanto blancos como tintos, desarrollan aromas
que muy probablemente son debidos a este com-
ponente, si bien no hay muchos datos analíticos
fiables que soporten esta información. Se ha
encontrado en cantidades relativamente eleva-
das en vinos envejecidos de Champagne [72] y de
otros orígenes [34, 73].

13. Bencilmercaptano. Se trata de un componente
con un potente aroma a tostado, y junto con el
FFT puede impartir notas torrefactas y empireu-
máticas a algunos vinos envejecidos tales como
los Champagnes envejecidos o los Chardonnays
criados sobre lías [72, 74] así como a vinos de mesa
normales [34].

14. Sulfuro de dimetilo (DMS). Este componente se
identificó hace bastante tiempo en vinos enve-
jecidos [75] y aparentemente juega un papel ambi-
guo y controvertido en el aroma. A menudo su
presencia se relaciona con un defecto (olor azu-
frado) [76, 77], pero algunos otros autores han
demostrado que ejerce un poderoso efecto
potenciador de la nota frutal de algunos vinos
tintos de alta calidad [78, 79]. Este componente pro-
cede en realidad de un precursor [80] o serie de pre-
cursores presentes en la uva que se va liberan-
do a lo largo del envejecimiento [78, 81].
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15. Metional (metil-tiopropanal). El metional es tam-
bién un componente de olor relativamente
desagradable cuyo papel es ambiguo. Aunque en
los vinos blancos jóvenes es la causa de olores
desagradables [82], en vinos más complejos como
vinos de Chardonnay fermentados en barrica o
en grandes vinos tintos, contribuye a la comple-
jidad de las notas aromáticas. En el caso de los
vinos tintos, y junto con el furaneol y el sotolon,
podría ser un contribuyente a notas a fruta
madura [83] y junto con la β-damascenona está
relacionado con los olores a fruta sobremadura
y pasa [30].

16. Fenilacetaldehído. De nuevo un compuesto con
papel ambiguo, ya que aunque su olor a miel es
agradable, imparte al vino notas de oxidación
que se consideran un defecto y que contrarres-
tan el carácter frutal del vino [30]. Sin embargo,
este componente puede ser componente impac-
to en vinos de Sauternes o de Pedro ximenez
en los que se puede encontrar en concentra-
ciones muy altas [28, 39].

6. VECTORES MULTICOMPONENTE
1: FAMILIAS AROMÁTICAS

El estudio de las familias aromáticas es más com-
plicado y no tan bien conocido como el de los vec-
tores unicomponente. A pesar de ello, se ha demos-
trado o se puede postular la existencia de las
siguientes familias:

1. ésteres etílicos de los ácidos grasos, responsables
de las notas frutales de algunos vinos blancos [84].

2. γ-lactonas alifáticas, que contribuyen al aroma a
melocotón observado en algunos vinos tintos [85, 86],
así como a notas dulzonas en vinos blancos [87].

3. Fenoles volátiles como el guaiacol, eugenol, 2,6-
dimetoxifenol, isoeugenol y alil-2,6-dimetoxife-
nol, que imparten notas de especia-floral (clavo,
clavel, tostado) a vinos envejecidos en maderas
tostadas [88].

4. Vainillas (vainillina, vanillato de metilo, vanillato
de etilo y acetovanillona), que imparten notas dul-
ces-florales en diversos vinos [87] y a vainilla y nuez
moscada en vinos envejecidos en ciertos tipos de
madera. 

5. Compuestos de aroma a azúcar quemado (fura-
neol, homofuraneol, maltol) que contribuyen a
la nota frutal general y eventualmente a cara-
melo de algunos vinos [14, 86].

6. Aldehídos alifáticos con 8, 9 y 10 átomos de car-
bono, que pueden contribuir a las notas cítricas
de algunos vinos [89].

7. Aldehídos ramificados, 2-metilpropanal, 2-metil-
butanal y 3-metilbutanal que contribuyen a los
olores característicos de algunos vinos tintos
envejecidos [90, 91].

8. ésteres etílicos de ácidos grasos ramificados o
cíclicos, etil-2,3 y 4-metilpentanoatos y etil ciclo-
hexanoato [92, 93], algunos de los cuales han sido
identificados sólo recientemente. El aroma de
estos componentes podría actuar de manera adi-
tiva con los de los otros ésteres etílicos de ácidos
grasos ramificados del vino (etil isobutirato, etil
isovalerato y etil 3-metilbutirato).

9. Etil cinamato y etil dihidrocinamato, que pue-
den contribuir a las notas dulces y florales de
algunos vinos blancos, particularmente de Char-
donnay [94].

10. Terpenoles; linalol, geraniol, nerol, citronelol y
a-terpineol, que en concentraciones no muy
altas son responsables de una serie de notas flo-
rales y cítricas (flor de naranjo) de algunos vinos
blancos.

7. VECTORES MULTICOMPONENTE
2. ASOCIACIONES COMPLEJAS

Las asociaciones complejas todavía son menos cono-
cidas. Hasta el momento se ha descrito una asocia-
ción por cada descriptor principal:

1. Florales (y dulces); la agrupación en niveles poco
por encima del umbral o incluso por debajo del
mismo de compuestos derivados de precursores
glicosídicos de la uva pertenecientes a las fami-
lias de las vainillas, terpenoles, cinamatos, γ-lac-
tonas, junto con dos compuestos de naturaleza
fermentativa como son el acetato feniletilo y el
β-feniletanol, genera un aroma floral-dulzón que
recuerda a las flores blancas y que se puede encon-
trar en vinos elaborados con uvas de las denomi-
nadas variedades neutras, como es el Macabeo [87].
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2. Frutales (y dulces); igualmente, hemos podido
demostrar que la agrupación compleja formada
por los 13 ésteres frutales que se encuentran en
cualquier vino tinto envejecido, junto con la β-
damascenona y el furaneol, es la principal res-
ponsable de la percepción de las notas frutales y
de la calidad de los vinos tintos [7, 30].

3. Verdes; finalmente, hemos descrito que en algu-
nos vinos tintos el descriptor verde es debido a
la acción conjunta de varias moléculas del grupo
de las alquil-metoxipirazinas, junto con el hexa-
nol y el c-3-hexenol [88].

8. REGLAS DEL JUEGO:
INTERACCIONES ENTRE
VECTORES AROMÁTICOS

Cuando en un vino coexisten dos (o más) vectores
aromáticos en concentración suficiente para ser per-
cibidos pueden observarse los siguientes compor-
tamientos:

1. Interacciones competitivas, en las que el aumen-
to de uno de los vectores causa el aumento de esa
nota y la disminución de la correspondiente al otro
vector.

2. Interacciones destructivas, en las que el aumento
de un vector se traduce en la disminución de la
intensidad aromática de la mezcla, sin que se
llegue a percibir de manera clara la intensidad aro-
mática del vector aumentado. Este fenómeno,
relativamente frecuente en el caso de varios defec-
tos aromáticos, da lugar a una nueva definición
de defecto aromático.

3. Interacción con potenciación aromática, en la que
el aumento de uno de los vectores lleva apareja-
do el aumento de la intensidad aromática corres-
pondiente al otro vector.

4. Interacciones creativas, en la que aparece una nota
aromática novedosa que no puede asociarse cla-
ramente a ninguno de los dos componentes pre-
sentes en la mezcla.

Las interacciones competitivas son el caso más fre-
cuente y es el único bien documentado por la teoría
de la psicofísica [95]. Son la simple consecuencia de
que al mezclar dos olores distintos nuestro cerebro
tiende a fijarse predominantemente en el que está
presente en mayor intensidad, y de hecho tan sólo

somos capaces de percibir ambos olores de manera
simultánea cuando están presentes en intensidades
relativamente similares. Un ejemplo bien docu-
mentado en el caso del vino es la competición entre
el descriptor a fruta tropical causado por el acetato
de mercaptohexilo con el descriptor floral causado
por un vector integrado por terpenos y por acetato
de feniletilo [6].

Las interacciones destructivas están menos docu-
mentadas en la literatura clásica pero en el vino las
hemos observado con cierta frecuencia entre un
compuesto constitutivo de defecto y un vector
aromático de aroma positivo. De hecho, en todos los
modelos que hemos construido para explicar y pre-
decir notas positivas hemos observado que la inten-
sidad de la nota positiva siempre parece venir dis-
minuida por la presencia de compuestos causantes
de defectos conocidos, pero a niveles incluso cer-
canos o incluso por debajo de sus valores umbral [6, 7,

30, 96]. Un caso bien documentado es el del ácido
acético en relación con las notas frutales [6] tal y como
se muestra en la figura 3. En ella puede apreciarse
cómo la adición de ácido acético tiene efectos drás-
ticos en la intensidad de la nota frutal, aun cuando
la intensidad misma del ácido apenas sufre variación.

Este hecho experimental hemos podido comprobar
que se repite con frecuencia en el caso de compues-
tos responsables de defectos (resultados sin publi-
car), hasta el punto de pensar que es una causa prin-
cipal de la falta de calidad observada en numerosos
vinos en los que más que un defecto, lo que se obser-
va es un aroma plano o una falta de expresión aro-
mática, lo que nos lleva a proponer una nueva
definición de defecto aromático:

Un defecto aromático es toda aquella molécula
que si se retirara del vino, el aroma del mismo
experimentaría una clara mejora en intensidad de
un aroma positivo.

De acuerdo con esta definición son muchas las molé-
culas que pueden ser constitutivas de defecto. Lo más
importante es el hecho de que esta definición abar-
ca todas aquellas situaciones en las que no hay un
defecto explícito en el vino, pero si una manifiesta
falta de expresión causada por la presencia de un
aroma negativo a niveles en los que no llega a detec-
tarse. La tabla mostrada en la figura 4 muestra algu-
na de estas moléculas.
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Esta tabla es normal que cause cierta controversia, ya
que el efecto de las moléculas de la misma es muy
dependiente de la composición exacta del vino en par-
ticular, tal y como hemos demostrado en trabajos
anteriores [30] y porque en pequeñas concentraciones,
generalmente en el entorno del umbral, estas molé-
culas pueden llegar a ser percibidas en algunos con-
textos aromáticos particularmente ricos en aroma no
como defectos o depreciadores del aroma, sino
como moléculas causantes de peculiaridades aromá-
ticas que en ocasiones son apreciadas por los consu-
midores como rasgos característicos de dichos vinos.

Las interacciones en las que hay potenciación aro-
mática no son muy conocidas, aunque hemos podi-
do describir algunos ejemplos característicos. Uno de

ellos es el del sulfuro de dimetilo –DMS-
que es una molécula capaz de potenciar
el aroma frutal de algunos vinos tintos
generando interesantes notas a fruta
negra [78, 88]. Esta molécula en muchos otros
contextos es considerada un defecto inde-
seable y es confundida en ocasiones como
un problema de reducción. La β-damas-
cenona es una de las moléculas potencia-
doras más ampliamente conocidas. En el
vino su papel potenciador fue descrito
hace ya años [14] y ha sido confirmado más
recientemente [27, 79]. También se ha descri-
to el papel potenciador del furaneol [14]. Un
caso todavía más interesante es el de los
ácidos tanto lineales como ramificados
que contiene el vino. Estos componentes
tienen aromas no muy agradables a queso

(ácidos lineales) o a pie sudado (ácidos ramificados).
A pesar de ese desagradable aroma, se ha podido
demostrar que en las concentraciones en las que se
encuentran en muchos vinos actúan como poten-
ciadores de la nota frutal [30]. Este curioso hecho expe-
rimental nos hace pensar que los potenciadores
son moléculas que añaden algo al perfil aromático
de la molécula potenciada, completándolo. En el caso
del aroma frutal, podemos pensar que el aroma de
las frutas –que es el concepto aromático que tene-
mos archivado en nuestra mente- viene naturalmente
compuesto por moléculas de aroma frutal junto con
moléculas de características ácidas, verdes o frescas,
por lo que la presencia de moléculas de este tipo,
completa el olor de las moléculas de olor frutal (éste-
res etílicos y β-damascenona) haciendo que su olor

Figura 3: Efecto de la adición de ácido acético sobre las notas a acético y frutal de dos modelos de vino con distinta intensidad base
de frutal.

Figura 4. Moléculas que pueden ser constitutivas de defecto de acuerdo con la
definición como “depreciador de calidad”.
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sea más parecido al del concepto aromático frutal y
por tanto ensalzando su intensidad. Este fenómeno
no sólo puede explicar la mayor intensidad de la nota
frutal en presencia de una cierta cantidad de ácidos,
sino que puede además explicar el aparente efecto de
enmascaramiento causado por los ácidos ante los etil-
fenoles causantes del defecto a brett [30, 97].

Por último, en algunos casos se genera un nuevo olor
como consecuencia de la presencia de dos o más vec-
tores aromáticos en una cierta proporción. Estos casos
son todavía menos conocidos, y de hecho, el único
caso aceptablemente documentado en el vino es el
del olor a pasa causado por la mezcla de β-damas-
cenona y metional [30]. Hay algunos autores que han
sugerido que el olor a fruta roja o fruta negra es fun-
ción de la proporción de ésteres etílicos lineales o
ramificados [98], pero su planteamiento experimental
fue relativamente limitado y serían necesarias algu-
nas verificaciones adicionales para considerar este
resultado generalizable. 

El caso del metional y la β-damascenona es un caso
particularmente relevante, no sólo porque entre los
dos componentes dan origen al olor a uva pasa, sino
porque ambos tienen olores muy característicos. La β-
damascenona es un potenciador del aroma frutal y a
la vez puede ser aroma impacto a fruta madura. Por
su lado, el metional tiene per se un olor a patata, y es
un contribuyente esencial a las notas a verduras coci-
das características de los vinos oxidados [82], pero en
determinados contextos aromáticos podría tener un
papel positivo contribuyendo a la complejidad de los
vinos envejecidos [83]. Estos aromas tienen el suficien-
te carácter como para que su proporción relativa tenga
una influencia determinante en el tipo de nota frutal

que se percibe en el vino. Puesto que ambos aromas
evolucionan durante el envejecimiento, su proporción
va alterándose, lo que contribuye a explicar algunos
de los cambios observados en la evolución de las notas
frutales de muchos vinos tintos. Este efecto se ilus-
tra en la figura 5.

A modo de conclusión puede afirmarse que los avan-
ces en la comprensión acerca de los parámetros quí-
micos de calidad del aroma de los vinos son muy
sustanciales. Estos avances nos permiten interpretar
dentro de una teoría aceptablemente consistente con
los conocimientos de la psicofísica las distintas notas
aromáticas de los vinos y abren la puerta a parame-
trizar de una manera sistemática no sólo la calidad del
vino, sino también la de la contribución de la uva al
mismo así como a predecir cuál va a ser la evolución
aromática de un vino a lo largo de su envejecimiento.
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1. INTRODUCCIÓN

Brettanomyces es una levadura conocida ya desde
hace mucho tiempo, pero de forma extensa solo
recientemente. Es un concepto que no puede dejar
de estar sometido a las modas, polémicas, mitos, con-
tradicciones y correcciones milagrosas que surgen
como legiones salvadoras y que contribuyen a com-
plicar enormemente un problema grave, pero tan
complejo, que algunos prefieren no creer que existe.
La abundancia de información sobre el tema de
diversa índole y calidad afecta a su gestión y a la
solución del problema Brettanomyces, centrado prin-
cipalmente en los vinos tintos. Este artículo tiene por
objetivo poner el punto sobre los elementos claves
que pueden influir significativamente en el desarro-
llo de este microorganismo en los vinos e identificar
las herramientas prácticas y eficaces para el control
de su desarrollo.

Es una levadura descubierta inicialmente en la cer-
veza por Claussen (1905)1 y en la fermentación de
mostos (kufferath, 1921)2, y finalmente en vinos, por
Custer (1940) y por Peynaud y Domercq (1956)3. Esta
levadura, que pertenece a la familia de Saccha-
romycetaceae (tales como Saccharomyces) existe en
vinos principalmente a través de la especie bruxe-
llensis sp. Fue descrita originalmente como proble-
mática debido a su capacidad de re-fermentación en
vinos dulces y por la interferencia ocasionada duran-
te la fermentación alcohólica de Saccharomyces sp.
formando alta cantidad de ácido acético. De hecho,
si este problema ya existe con Brettanomyces, la alte-
ración mucho más común y potencialmente más pro-
blemática es muy diferente. En efecto, esta levadu-
ra es capaz de descarboxilar los ácidos cinámicos
naturalmente presentes en uvas y en vino (ácido p-
cumárico, ferúlico y cafeico) produciendo los vinil-
fenoles, luego reducirlos en etil-fenoles (4-etil-fenol
principalmente, 4-etil-guayacol, y secundariamente
4-etil catecol) que se acumulan en el vino. Estas
moléculas volátiles son olorosas y muy estables, capa-
ces de comunicar el carácter aromático llamado en
vino “fenolado”, muy característico de lo que final-

mente llamamos familiarmente el carácter “Brett”. El
contenido en precursores de etil-fenoles nunca es un
factor limitante, todos los vinos contienen suficien-
te ácido p-cumárico (el ácido cinámico más abun-
dante) para producir varios miligramos de 4-etil-
fenol por litro. Después de varios años de controversia
innecesaria y con una capacidad de producción varia-
ble en función de las cepas, se ha demostrado4 que
sólo Brettanomyces es capaz de formar en vinos tin-
tos grandes cantidades de etil-fenoles causando el
carácter “Brett”.

El carácter “fenolado” o “Brett” es relativamente
común en vinos tintos y afecta gravemente a las
variedades aromáticas más típicas. Es aquí donde
principalmente, por no escribir únicamente, que Bret-
tanomyces es un problema grave en la enología. En
efecto, si dejamos a Brettanomyces que evolucione
de forma natural en los vinos, ya sea de Burdeos, Cali-
fornia, Sudáfrica, Merlot, Syrah o Tempranillo, al final
todos tendrían el mismo aroma! Adiós a la tipolo-
gía varietal y a la identidad geográfica. Dicho esto,
en cuestión de vinos, lo más importante se centra en
los estilos y gustos diferenciados que podemos
encontrar en el mercado. Algunos productores y afi-
cionados aprecian o buscan este tipo de sabor, no
importa, ya se invocó hace tiempo a la “tipicidad” del
famoso “terroir” o de la variedad de uva para expli-
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car el olor de “cuero” y “de orina del caballo” que
exhalan estos vinos: pero esto es el pasado y es sólo
el olor de Brettanomyces.

No existen estadísticas fiables sobre la frecuencia de
carácter “Brett” en vinos. Sin embargo, sólo los vinos
tintos, veremos por qué más adelante, se ven afec-
tados por este problema. Un análisis realizado hace
algún tiempo en un gran número de botellas5 en el
mercado, ha mostrado que aproximadamente un ter-
cio estaban afectadas por un defecto potencialmente
detectable en la degustación (con una concentración
de etil-fenol por encima del umbral de percepción
en el vino tinto, que es más de 600 μg/l para la mez-
cla de 4-etil-fenol/4-etil-guaiacol (en una propor-
ción de 8:1 observada en mayor frecuencia). Parece
que la proporción es ahora más importante y que
algunas regiones están más afectadas que otras, por
lo tanto, parece necesario revisar los mitos y reali-
dades en torno a este sujeto para aportar soluciones
prácticas a aquellos que deseen verdaderamente
dominar la contaminación en cuestión.

Como ejemplo práctico y real, en el gráfico de la figu-
ra 1 se muestra la representación de 13 vinos de la
variedad Tempranillo 2008 con crianza en madera,
catados a ciegas por 4 expertos en análisis senso-
rial de carácter internacional mediante evaluación
hedónica. Se representan sus puntuaciones frente a
las unidades olfativas calculadas según la concen-
tración de etil-fenoles en relación a su umbral de
percepción. Como se puede observar, parece que para
obtener una alta valoración cualitativa del vino, si es
necesario mantener una concentración baja de etil-

fenoles, sin embargo, su ausencia o baja concen-
tración, no garantiza el éxito. Por esta última razón
el coeficiente de correlación de la recta no es muy
elevado. 

2. ECOLOGÍA Y ORIGEN DE
BRETTANOMYCES EN LOS VINOS

Este problema fundamental ha sido, desgraciada-
mente, tratado de forma polémica en los últimos
años, provocando muchos malentendidos y confu-
siones entre los profesionales. En primer lugar, el
microorganismo ha sido descrito como una “infec-
ción por levaduras”, un término que sugiere que su
presencia se produce solo en vinos anormales o
excepcionales, lo que no es del todo razonable o cier-
to. De hecho, esta levadura está presente en todos
los ambientes fermentativos o casi, vino incluido.
Entonces, varios estudios se han esforzado para
demostrar que las uvas vienen ya repletas de Bret-
tanomyces, para sugerir que es la viña el origen prin-
cipal de la fuente de “contaminación”. Obviamente,
Brettanomyces no ha llegado de Marte en una nave
espacial o incluso en un meteorito. Sin embargo,
todos los estudios ecológicos dejan claro que la
frecuencia de detección de esta levadura en la uva
es baja o muy baja (0-3 % de las levaduras presen-
tes en uva) en la gran mayoría de los casos. Es sólo
en configuraciones específicas, es decir (I) uva más
o menos alterada con pérdida de la integridad de su
película6, o (II) en el caso de las parcelas posiciona-
das a favor del viento de las fuentes de contamina-
ción masiva (vertidos de bodegas elaboradoras o

Figura 1. Representación de puntuación en cata hedónica frente a unidades olfativas de etil-fenoles de vinos Tempranillo 2008 con
crianza en barrica (cata con la participación de 4 expertos catadores internacionales).
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envasadoras) que pueden llegar a tener poblacio-
nes y por consiguiente existe la posibilidad de pre-
sentarse como un problema para la bodega poste-
riormente. Estas situaciones poco comunes deben ser
identificadas de forma temprana para programar un
sulfitado de la cosecha a un nivel mayor de lo nor-
mal (7-8 g/hl), y luego realizar una inoculación con
un cultivo iniciador masivo conocido para poder con-
trolar la vinificación industrial y evitar las conta-
minaciones.

Pero en otras situaciones, ¿cuál es la fuente de con-
taminación por Brettanomyces? Bueno, como todos
los microorganismos responsables de la transforma-
ción de la uva en vino: pueden ser los equipos de bode-
ga! Sin embargo, Brettanomyces está muy poco pre-
sente o ausente, debido a que la microbiota del
proceso fermentativo, levaduras fermentativas y bac-
terias lácticas, normalmente se multiplican más
rápidamente que ella. Sin embargo, las características
de su metabolismo y la capacidad de adaptación a las
condiciones difíciles, como en el caso de paradas o
accidentes en la ralentización de la cinética fermen-
tativa, donde rápidamente pueden colonizar el medio
y luego producir diferentes alteraciones.

Comenzamos explicando el mayor desarrollo obser-
vado en ocasiones en barricas de roble nuevas8, en
sospecha por algunos enólogos como una fuente de
contaminación potencial de los vinos al fomentar el
crecimiento de Brettanomyces desde un punto de
vista técnico. De hecho, no es así! La explicación es
muy diferente. En primer lugar, Brettanomyces no es
parte de la microbiota normal de la madera. Además,
las barricas se calientan en su fabricación entre
150 y 230 °C, lo que conduce a su esterilización si es
que estuviesen contaminadas. La cantidad de azú-
cares asimilables por Brettanomyces liberados por la
madera nueva es sólo una cantidad pequeña com-
parada con la que existe ya de forma natural en los
vinos2. Las barricas viejas siguen siendo una fuente
mucho más importante de contaminación que las
nuevas, ya que contienen potencialmente inoculo y
además, pueden contener etil-fenoles en su masa
porosa. Sin embargo, con la presencia potencial en
el vino inicialmente contaminado (es decir, en casi
todos los casos como se explicó anteriormente), y
destacando que la cinética de desaparición de dió-
xido de azufre libre durante la crianza como único
antiséptico activo, es más rápida en barricas nue-
vas que en las usadas (potencial oxidativo más ele-

vado, mayor evaporación), resultando entonces acti-
vo de forma limitada contra Brettanomyces (véase
más adelante). Así, paradójicamente, se deduce que
Brettanomyces en algunos casos pueden crecer más
rápido en las barricas nuevas que en las viejas, inclu-
so a pesar de presentar un inoculo inicial nulo o
mucho más bajo. Entonces, el nivel de dióxido de
azufre siempre se debe revisar con más frecuencia
en las barricas nuevas, especialmente de forma tem-
prana durante la crianza, para evitar sorpresas
desagradables.

3. ¿CUÁLES SON LOS FACTORES Y
PRÁCTICAS QUE INFLUYEN MÁS
EN EL DESARROLLO DE
BRETTANOMYCES EN EL VINO?

La maceración prefermentativa es una práctica que
a veces se utiliza para la vinificación de vinos tin-
tos con el objetivo de promover la extracción de color
y de taninos, disminuyendo la velocidad de la fer-
mentación y obteniendo una fermentación alcohó-
lica más regular. Esta práctica se considera en algu-
nas ocasiones un riesgo, pero esta afirmación no es
exacta si la técnica se realiza correctamente. En pri-
mer lugar, como se mencionó anteriormente, Bret-
tanomyces no forma parte o muy poco de la micro-
biota natural de la uva y menos aún, si el sulfitado
se ha realizado correctamente para llevar a cabo esta
práctica (> 5 g/hl). Entonces, a no ser que el mosto
está infectado de forma temprana (en uvas altera-
das o contaminadas por la bodega), la población de
Brettanomyces no es detectable o se encuentra en
minoría (de 5 a 10 % de la microbiota formada por
levaduras) a los 5 días de maceración, que ya es
mucho tiempo o al menos excesivo11. Pero si ella se
encuentra en esta población, entonces perdurará! La
realización de maceración en frío inicial impone uti-
lizar uva sana suficientemente sulfitada y enfriada
a una temperatura adecuada (<10 °C). En estas con-
diciones no hay riesgo de contaminación. Además es
aconsejable no manipular la uva por bombeo (para
evitar la contaminación a través del material de
bodega) y no pasar de 5 días como tiempo máximo,
para así evitar cualquier riesgo de contaminación
inesperada.

Cualquier accidente encontrado en el flujo de tra-
bajo del proceso de fermentación representa una
oportunidad para el desarrollo de Brettanomyces,
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siendo el microorganismo contaminante oportu-
nista por excelencia. Los casos de contaminación des-
pués de una fermentación no son infrecuentes, pero
es especialmente importante en el caso de retrasos
en el sulfitado después o antes de la fermentación
maloláctica, y si ésta presenta una cinética langui-
deciente, el riesgo es más alto. En estos casos, una
inoculación temprana de bacterias lácticas es más
que recomendable12, desafortunadamente en la prác-
tica, la eficacia de esta técnica se ve comprometida
por las dificultades del medio frente a la óptima
implantación de las bacterias inoculadas para
hacer frente al problema. Otras alternativas técnicas
son posibles, (ver más adelante).

Los factores ambientales influyen en el metabolismo
y en el crecimiento de Brettanomyces/Dekkera sp13.
En cuanto a la composición del vino, el contenido de
etanol afecta negativamente en la capacidad de Bret-
tanomyces para crecer, pero no se debe soñar, ya que
vinos de hasta 15,5 % de etanol en volumen puede
ser alterados por cepas adaptadas a este tipo de entor-
no. Un aumento del pH facilita enormemente la mul-
tiplicación de Brettanomyces. El pH de los vinos blan-
cos y rosados, naturalmente más ácidos (pH < 3,5)
normalmente los protege de cualquier desarrollo sig-
nificativo de Brettanomyces/Dekkera. Por debajo de
15 °C, el crecimiento se desacelera bruscamente. El
aumento de la temperatura favorece la multiplicación
hasta 32 °C, lo que explica que la frecuencia de con-
taminación es más baja en invierno y aumenta brus-
camente en verano. A continuación, se tiende a pen-
sar que la disminución de la temperatura de las
bodegas de crianza muy por debajo de 15 °C reduci-
rá el riesgo de desarrollo de Brettanomyces. Sin
embargo, debe recordarse que la pareja etanol/dió-
xido de azufre molecular en su correcto valor, es lo
más eficaz en la limitación de las poblaciones al incre-
mentar significativamente la duración de su fase de
latence12. Sin embargo, el contenido de dióxido de azu-
fre molecular depende, para un pH dado, de la can-
tidad de SO2 libre y de la temperatura. Por lo tanto, en
gran medida, reducir la temperatura de las bodegas
alcanza un límite en su eficacia muy rápidamente.
Además, la reducción de la temperatura puede tener
otra desventaja (en el caso de acondicionamiento con
aire seco artificial, el consumo de vino y la oxidación
es mayor, la proporción madera/vino es más impor-
tante y la velocidad de evolución del vino además
cambia). Por lo tanto, en la práctica, una temperatu-
ra comprendida entre 15 y 17 °C es la ideal. Más allá

de 20 °C, el riesgo de contaminación aumenta expo-
nencialmente y la vigilancia debe aplicarse en con-
secuencia al riesgo asumido. A continuación, otros
tipos de problemas pueden ocurrir.

El contenido del vino en azúcar residual es otro fac-
tor de sensibilidad positiva. El riesgo de contami-
nación aumenta exponencialmente con el conteni-
do de azúcar residual Brettanomyces es una levadura
capaz de utilizar muchos azúcares diferentes, entre
ellos algunos diholósidos como la trealosa, que puede
liberarse al final de la fermentación alcohólica a par-
tir de Saccharomyces (sobre todo si la levadura está
bajo condiciones de estrés), y durante la crianza sobre
lías. Una cantidad residual de azúcares (glucosa, fruc-
tosa, galactosa, arabinosa, sacarosa, trealosa) infe-
rior a 0,35 g/l puede ser suficiente para permitir el
desarrollo de una población (1.000 células/ml) capaz
de sintetizar un contenido de etil-fenoles igual a
su umbral de percepción (450 μg/l). Sin embargo, esta
cantidad de azúcar está disponible en una gran
mayoría de vinos tintos después de la fermentación
alcohólica y malolactica8. Desde 1 g/l, el riesgo de
contaminación aumenta peligrosamente. La cali-
dad y la velocidad de la finalización de los procesos
de fermentación y la limitación de los recursos ener-
géticos disponibles, son los principales factores de
control del riesgo de Bettanomyces. Entonces, debi-
do a la mayor disponibilidad de determinados sus-
tratos procedentes de las lías y su efecto protector
frente al dióxido de azufre, la crianza sobre lías en
vinos tintos sigue siendo una práctica que indirec-
tamente puede promover el desarrollo de Bretta-
nomyces, por lo que debe reservarse para situacio-
nes saludables y siempre limitadas en el tiempo. Se
recomienda entonces una retirada de las lías antes
del verano. Además, el seguimiento debe ser lo más
riguroso posible, sobre todo si el vino tiene factores
de composición favorables (pH > 3,7 en particular).

El roble no es la causa más frecuente de la aparición
del carácter “Brett” en vinos envejecidos en barricas.
Sin embargo, es evidente que la estructura micro-
porosa de la madera es un refugio ideal para los micro-
organismos en general. Las barricas usadas son una
fuente obvia de contaminación; Brettanomyces no
solo crece muy bien, como ya hemos citado en las
barricas nuevas, sino también en los depósitos de
material inerte. Por supuesto, es mucho más fácil lim-
piar y desinfectar los tanques con una superficie lisa
que las barricas o las cubas de madera. Así que la
investigación en las técnicas de control de higiene de
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los recipientes de madera que sean capaces de redu-
cir el riesgo de desarrollo de este microorganismo
durante el envejecimiento de los vinos, es completa-
mente necesario llevarla a cabo, (ver más adelante).

Brettanomyces también puede desarrollarse durante
el envejecimiento en botellas más o menos al azar (o
puede verse afectadas la totalidad de las botellas de
un mismo lote). Este microorganismo también ha sido
constantemente detectado a partir de vinos viejos
embotellados, por lo que reflejan una notable capa-
cidad para sobrevivir en el tiempo. En la mayoría de
los casos, las poblaciones son extremadamente bajas
antes del embotellado. Debido a su resistencia al dió-
xido de azufre, las concentraciones usadas en el embo-
tellado no permiten destruir totalmente la levadura
residual. Una vez que el contenido de anhídrido sul-
furoso libre de la botella ha disminuido lo suficiente
(por la oxidación natural), Brettanomyces puede vol-
ver a crecer y producir los suficientes fenoles voláti-
les para causar un daño organoléptico a pesar de par-
tir de una población muy baja. Las condiciones de
control y la eliminación de las poblaciones de forma
preventiva, especialmente en estado quiescente de
Brettanomyces (difícil de detectar), representa un reto
importante para garantizar el desarrollo sano de los
vinos embotellados, (ver más adelante).

4. CONTROL PREVENTIVO CONTRA
BRETTANOMYCES

4.1. Control de Brettanomyces, lo primero es el
viñedo

Esto puede sonar extraño después de lo escrito, pero
el factor agronómico influye en gran medida en el
riesgo de contaminaciones embarazosas. No por-
que la fuente de inoculación se encuentra en las uvas,
sino debido a que la composición de la uva influye
significativamente en la sensibilidad del vino en el
desarrollo de Brettanomyces. De hecho, el desequi-
librio en la nutrición mineral de la vid, incluyendo el
exceso de potasio, conduce inevitablemente a un
aumento del pH de los mostos y vinos. En algunos
casos, si la acidez no se corrige a tiempo, será impo-
sible utilizar el sulfuroso para inhibir el crecimiento
de Brettanomyces. Por el contrario, la falta de ferti-
lización con nitrógeno, por ejemplo, la excesiva com-
petencia (mal control de malas hierbas) o el estrés
hídrico excesivo (baja reserva en agua del suelo o

riego mal manejado), puede producir uvas difíciles
de fermentar. Sin suplementos correctivos en
bodega, las uvas experimentarán una fermentación
lenta o encontraremos situaciones de fermentacio-
nes incompletas, ideales para promover el desarrollo
de Brettanomyces a corto o medio plazo. Por lo tanto,
no puede haber expresión del “terroir” naturalmente
en estos casos donde se favorece el desarrollo de este
germen. Es responsabilidad del enólogo y el bode-
guero en especial, corregir o prevenir estas situa-
ciones para así evitar los fenómenos de desequili-
brios negativos posteriormente en el vino.

4.2. Utilización de la sulfitación

El dióxido de azufre es el único antiséptico autori-
zado en el vino, pero Brettanomyes/Dekkera es rela-
tivamente resistente a este antiséptico. El contenido
de dióxido de azufre molecular activo, el único que
tiene propiedades antisépticas, depende principal-
mente del contenido de dióxido de azufre libre y del
pH (0,2 unidades de pH equivale a + 50 % SO2 acti-
vo); en segundo lugar, de la temperatura (1°C = 7 %
de SO2 activo) y del contenido en etanol del vino
(1 % vol. = 5 % SO2 activo). Una concentración de
dióxido de azufre activo molecular de 0,5 mg/l es
suficiente para inhibir la proliferación sin impedirla
completamente. De 0,7 a 0,8 mg/l, el contenido se
convierte en letal si la temperatura es suficiente-
mente alta. Así, si un nivel de 25 mg/l es suficiente
para controlar el desarrollo de Brettanomyces a pH
3,60, se necesitará al menos 35 mg/l a un pH de 3,75
y aproximadamente 60 mg/l a pH 3,90. Por tanto, es
claro que el uso de sulfuroso está severamente limi-
tado por la acidez real de vino, este parámetro repre-
senta un elemento clave de la “resistencia natural”
del vino frente a la contaminación por este tipo de
germen. El sulfitado del vino criado en barricas nue-
vas debe ser aún más cuidadoso, ya que la estabili-
dad de dióxido de azufre en estas condiciones es
mucho más aleatorio. El tapón en posición lateral
durante las crianzas prolongadas, la ausencia de relle-
no como pretexto de utilizar tapones de silicona más
estancos, la reducción de la dosis de dióxido de azu-
fre o la ausencia de trasiegos regulares para limitar
el trabajo en la bodega, son todos factores que han
causado una explosión de contaminaciones en bode-
ga en los últimos años. Por último, siempre hay que
considerar el sulfitado del vino como una herra-
mienta de lucha preventiva y no como un trata-
miento curativo.
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4.3. Mechado de barricas

El mechado de las barricas después de su limpieza
mediante combustión de azufre es una práctica a
menudo abandonada a causa de su incomodidad, e
incluso recientemente puesta en duda en términos
legales. Sin embargo, la acción del dióxido de azufre
gaseoso es particularmente interesante para la des-
infección de la superficie y de los primeros escasos
milímetros de las duelas de las barricas9. La práctica
del mechado ha demostrado su eficacia en la pre-
vención de la contaminación por Brettanomyces
cuando otros medios de desinfección (especial-
mente el vapor) no están disponibles en bodega. Su
sustitución por técnicas alternativas, tales como lava-
do con agua ozonizada, está en estudio para verifi-
car si puede o no producir exactamente el mismo
resultado debido a la acción, en parte superficial, del
componente activo. Entre los tratamientos físicos
alternativos, incluyendo los físicos, no hay una solu-
ción con la sencillez, la productividad, la eficiencia y
el costo competitivo como el mechado básico, por
tanto, se espera que esta práctica siga existiendo,
incluso por un tiempo ilimitado si fuese posible.

4.4. La higiene y la desinfección de equipos de
bodega

Los equipos de bodega y los depósitos vinarios repre-
sentan el principal reservorio de Brettanomyces en
el vino. Es a partir de estos reservorios que la conta-
minación, limitada a un lote de vino en el inicio,
puede ser ampliada a discreción hacia todo el volu-
men a partir de los movimientos de los vinos y el uso
de los equipos de bodega. La desinfección de los mis-

mos es crucial para el control de estos gérmenes, pero
ninguna desinfección es efectiva salvo después de
una limpieza suficiente. La situación es más compli-
cada en la madera, que tiene un área de desarrollo
mucho mayor que el acero inoxidable o la resina
epoxi. Además, este material es delicado y los pro-
cedimientos de limpieza y desinfección no deben
degradarla. Se dedicó al tema una publicación espe-
cial y se remite a los lectores a su consulta para obte-
ner toda la información necesaria1.

4.5. Coinoculación levaduras/bacterias lácticas

A pesar de todos los avances en el control de la
fermentación maloláctica, siguen existiendo proble-
mas en su inducción en algunos vinos. La presencia
de alcohol y de otros compuestos tóxicos para las
bacterias lácticas que son productos de la FA, el pH
bajo y la competencia con levaduras, hacen del vino
un medio hostil para los cultivos iniciadores. Desde
el principio se consideró que la adición de bacterias
lácticas antes de la finalización de la fermentación
alcohólica representa un riesgo para que las bacte-
rias degraden azúcares y provoquen el nombrado
picado láctico. Algunos autores (Beelman y kunkee,
1985; king y Beelman, 1986) han realizado estu-
dios que demuestran que la coinoculación de las bac-
terias lácticas con levaduras no sólo no implica anta-
gonismo entre ellas, sino que incluso las bacterias
lácticas se aclimatan mejor. La ausencia de etanol y
el contenido en nutrientes del mosto, consiguen que
la población de bacterias lácticas se aclimate mejor
al medio y la fermentación maloláctica se desarrolla
mejor, impidiendo además el desarrollo de Bretta-
nomyces entre ambas fermentaciones, por lo que
empieza a ser una práctica cada vez más popular en
bodega aunque solo sea por esta razón. 

5. CONTROL CURATIVO FRENTE A
BRETTANOMYCES

5.1. Tratamientos físicos térmicos

El tratamiento térmico de vino, también llamado
flash pasteurización, es una técnica eficaz para la
destrucción de todos los tipos de microorganismos.
Las condiciones de procesamiento deben adaptarse
a las características de resistencia de cada uno. Las
características de destrucción térmica de Bretta-
nomyces son conocidas y dependen de las condicio-

Figura 2. Fotografía al microscopio electrónico de células de
Brettanomyces en poros de la madera. Cortesía de Dr. J.A. Scott,
School of Chemical Engineering, University of Bath, Bath, Uk.
http://www.liddil.com/photo/photo.html.
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nes ambientales. El tiempo de reducción decimal
(R.D.) es de 0,3 a 0,4 min. a 55 °C cualquiera que sea
el estado fisiológico de las células, el factor z, que
reduce la temperatura de muerte (D.T.) por 10, es
de 5 °C. Estos parámetros también se pueden aplicar
a la desinfección térmica de barricas. Pero una vez
tratado, hay que considerar que el vino puede con-
taminarse de nuevo con facilidad. Además, el calen-
tamiento del vino durante unos segundos, seguido
de su enfriamiento, debe hacerse perfectamente libre
de aire para no causar una oxidación perjudicial. Este
proceso es ventajoso para bloquear un fulgurante
desarrollo en los vinos jóvenes, eventualmente dul-
ces y difíciles de filtrar.

5.2. Tratamientos físicos separativos

La filtración es una técnica clásica llevada a cabo
para eliminar microorganismos. La calidad del resul-
tado depende de la porosidad de los medios fil-
trantes, que debe adaptarse a los microorganismos
diana. En el caso de Brettanomyces, especialmente
al final de la crianza del vino, las células son
pequeñas y requieren un filtro con un poro de menos
de 1 micra (idealmente menos de 0,65 micras) si que-
remos garantizar la eliminación total. Es ridículo pen-
sar que la filtración puede afectar negativamente a
la calidad del vino si está bien realizada y bien
diseñada. Si la filtración a este nivel de porosidad
afecta gravemente a la calidad, es que esta calidad
está basada, por su tamaño, en los elementos muy
poco estables. De hecho, la colmatación es perjudi-
cial para la calidad, es decir, la filtración sobre pre-
sión en un medio de baja porosidad, puede elimi-
nar elementos positivos para la calidad sensorial. Para
evitar afectar la calidad del vino adversamente
durante la filtración, a menudo es necesario proce-
der a etapas sucesivas de filtración (3 y 1 micras), a
una pre-filtración, o a un pre tratamiento enzimáti-
co para evitar la obstrucción del medio y la esterili-
zación del vino16. La medida única de la turbidez no
informa sobre la filtrabilidad real del vino. La deter-
minación del índice de colmatación17 puede ayudar
a adaptar la estrategia para preparar el vino antes de
su filtración. Por lo tanto, la filtración está especial-
mente recomendada antes del embotellado, cuando
el vino tiene un perfil de riesgo determinado o cuan-
do ha sido detectada la presencia de una población
de Brettanomyces durante un control antes de su
trasiego, (ver más adelante).

5.3. Otros tratamientos físicos

Se han propuesto y ensayado otros tratamientos físi-
cos, como la esterilización UV (germicida UV-A), que
no es adecuado para el tratamiento de vinos tintos
debido a la fuerte absorción de la radiación ultra-
violeta por los polifenoles presentes. El tratamiento
de alta presión (destrucción de células más allá de
200 MPa) es ciertamente eficaz, pero extremada-
mente costoso, sin proporcionar suficiente flujo (tra-
tamiento discontinuo). El tratamiento por electro-
poración (perforación de las membranas celulares
bajo el efecto de una diferencia de potencial aplica-
da en una celda en tratamiento continuo) también
tiene cierta eficacia1, pero de nuevo, la falta de equi-
pamiento disponible y los altos costes de procesa-
miento, limitan significativamente el valor práctico
de esta tecnología actualmente.

5.4. Utilización del Chitosano

El Chitosano es un polímero natural de N-acetil-
glucosamina, derivado de la chitina desacetilada quí-
mica o enzimáticamente. La chitina se encuentra
especialmente en los caparazones de los crustáce-
os, cefalópodos y en la pared de los hongos fila-
mentosos. El tratamiento de la chitina produce el chi-
tosano. Este polímero debe tener un cierto grado de
desacetilación muy especial para ser eficaz vis-a-
vis frente a Brettanomyces/Dekkera. El grado de
desacetilación del chitosano también afecta a la
solubilidad y la viscosidad de la suspensión. Actual-
mente, sólo el chitosano de origen fúngico, que
puede estar acompañado por más o menos β-gluca-
nos, se permite por parte de la OIV en vinificación.
La principal fuente de chitosano en el mundo, a saber,
es la fuente animal, mucho más abundante y menos
cara, pero no está sujeto a una aprobación y por lo
tanto, está prohibido. Es probable que el potencial
alergénico de los crustáceos en contra de los hongos
sea el motivo de su “no autorización”. Sin embargo,
el chitosano de los crustáceos/cefalópodos también
se usa ampliamente en la industria de la alimenta-
ción y la farmacia sin restricciones, por tanto, es váli-
do verificar las posibilidades para que el chitosano
de origen animal sea permitido en su uso enológico,
lo que puede abaratar su utilización. El modo exac-
to de acción del chitosano es desconocido. Su acción
puede deberse a que este polímero catiónico se une
a las paredes de Brettanomyces/Dekkera en recep-
tores relativamente específicos (efecto físico), y causa
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una alteración de la integridad de la membrana (efec-
to biológico); Saccharomyces sp. o Oenococcus sp.
presentes al mismo tiempo, no se ven afectados, por
lo que se puede considerar su utilización durante la
vinificación en el caso de fermentaciones problemá-
ticas o cuando se sufren retrasos en la finalización de
la fermentación maloláctica. Durante la crianza, el
chitosano en una dosis de 4 a 6 g/hl puede destruir
poblaciones grandes de Brettanomyces en unos pocos
días; las células destruidas entonces no pueden for-
mar etil-fenoles. Sin embargo, dado el carácter inso-
luble del chitosano activo vis-a-vis frente a Bretta-
nomyces, su eficacia suele ser más elevada y posee
una mayor duración de la protección en grandes
envases que en pequeños contenedores. Su sedimen-
tación es más rápida en las barricas, por lo que puede
requerirse una puesta regular en suspensión (agita-
ción), para mantener su actividad. Su tendencia a cau-
sar una pequeña desacidificación de los vinos, hay
que tenerla en cuenta.

5.5. Utilización de dimetil-dicarbonato (DMDC)

Aparte del dióxido de azufre, como el único anti-
séptico químico utilizado en el vino, se encuentra
el dicarbonato de dimetilo. Este producto (Velcorin™)
se hidroliza rápidamente en el vino y por lo tanto, es
pertinente en la “esterilización en frío” para la sus-
titución de la filtración o de los tratamientos térmi-
cos antes de ser el vino embotellado. Uno de los pro-
ductos de hidrólisis, el metanol, limita la dosis
máxima utilizable, que no puede exceder para que
su concentración no sobrepase la máxima permitida
en los vinos tintos (300 mg/l). Este límite de utiliza-
ción ha sido validado especialmente como alto. Se
debe utilizar por lo menos 250 mg/l (lo que repre-
senta una liberación de más de 110 mg/l de metanol)
para asegurar un buen rendimiento frente a Bretta-
nomyces/Dekkera. También debemos recordar que,
por ahora, el uso de DMDC se limita a los vinos que
contienen más de 5 g/l de azúcar residual. Su uso
está limitado al momento del embotellado, pero esta
técnica da excelentes resultados a largo plazo y eli-

mina la necesidad de filtración esterilizante de vinos
más difíciles de manejar.

5.6. Utilización de antibioticos

El uso de antibióticos está prohibido desde los orí-
genes de la reglamentación en la enología. La
natamicina o pimaricina, es una toxina anti-hongos
producida naturalmente por algunas bacterias del
género Streptomyces, sin embargo, figura como un
aditivo (E235) utilizado ampliamente en la industria
alimentaria (lo que es cierto sólo para el trata-
miento externo de algunos quesos y embutidos
secos, ...). A pesar de su eficacia, su uso está total-
mente prohibido en el vino. Ha existido una grave
crisis ocurrida recientemente en América del Sur
(especialmente en Argentina) por el uso incontro-
lado de este producto. El uso de toxinas killer pro-
ducidas por levaduras pertenecientes más o menos
a la microbiota natural del vino (Kluyveromyces wic-
kerhamii, Pichia anomala) mostró cierta eficacia
en los laboratorios que las experimentaron. Otros
péptidos (derivados de la lactoferrina bovina) tam-
bién mostraron una toxicidad vis-a-vis, pero con dife-
rentes eficiencias dependiendo de la cepa. Estas solu-
ciones representan vías interesantes para el control
biológico en un futuro quizás próximo.

6. TRATAMIENTOS CORRECTIVOS
PARA ELIMINACIÓN
DE ETIL-FENOLES

– Clarificación del vino: práctica comúnmente usada
en bodega para la limpieza del vino. Para ello se
pueden utilizar productos adsorbentes de uso en
enología: el PVPP a dosis de 60-480 mg/l y el car-
bón enológico de origen vegetal desodorante a
dosis de 15-240 mg/l han sido utilizados para eli-
minar en parte el contenido en fenoles volátiles,
si bien, las dosis a emplear para tener resultados
significativos, son demasiado elevadas y los efec-
tos colaterales a nivel organoléptico son impor-
tantes por su agresividad sobre el vino. También
se han empleado polímeros de celulosa, como el
acetato y propionato de celulosa, con reduccio-
nes del 30 %.

– En soluciones modelo el empleo de levaduras secas
activas (LSA) como clarificantes han conseguido
eliminar proporciones importantes de los fenóles
volátiles, sin embargo, las dosis para conseguirlo

Figura 3. Esquema molecular del polímero de Chitosano.
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son muy elevadas, lo que encarece la aplicación,
además de tener también efectos colaterales sobre
la calidad del vino. En esta línea, también se han
ensayado cortezas de levaduras específicas con la
idea de tener una mayor superficie absorbente,
pero los resultados no son muy prometedores por
el momento.

– La técnica que parece más eficaz en cuanto a la
eliminación selectiva de etil-fenoles es la nanofil-
tración del vino, donde se puede obtener un per-
meato con un 35-40 % de los etil-fenoles totales
del vino y posterior retención en resinas específi-
cas para que estos sean eliminados por retención.
A modo de ejemplo mostramos los resultados de
una prueba industrial sobre un vino Tempranillo
2009 con crianza en barrica (figura 4). El conteni-
do inicial del vino en etil-fenoles era de 1,4 mg/l,
después del tratamiento bajo a 0,81 mg/l gracias a
la retención total de dichos compuestos al pasar a
través de la resina específica una vez obtenido el
permeato con nanofiltración tangencial. 

7. MEDIOS DE DIAGNÓSTICO Y
CONTROL DEL DESARROLLO DE
DEKKERA/BRETTANOMYCES EN
EL VINOS

7.1. Observación microscópica

Es a veces evocada como técnica válida para “iden-
tificar” la presencia de Brettanomyces . Por lo
tanto, es útil precisar que es totalmente irreal dis-
tinguir de forma precisa, y mucho menos identificar

finamente, qué tipo de levaduras existen en el vino,
ya que no hay tipos morfológicos característicos que
no puedan mudar su forma dependiendo de las con-
diciones físico-químicas del vino. Los que identifican
Brettanomyces únicamente mediante observación al
microscopio, son en su mayoría víctimas de alucina-
ciones.

7.2. Análisis de etil-fenoles

Permite diagnosticar con claridad la presencia
actual o pasada de Brettanomyces/Dekkera en el
vino. Su seguimiento periódico (mensual en vera-
no), durante la crianza permite, del mismo modo
que el seguimiento de la evolución de las bacterias
acéticas por la determinación de la acidez volátil,
seguir el desarrollo de las poblaciones de la leva-
dura contaminante antes de que alcance un umbral
crítico. Esta técnica se ha puesto en marcha para
controlar el envejecimiento en barricas desde hace
varios años (ej: Suivi Brett®), es una técnica simple
(tomando una muestra representativa de varias barri-
cas) y rápida (24 horas), lo que fácilmente permite
reaccionar proactivamente en bodega (trasiegos, sul-

Figura 4. Concentraciones de etil-fenoles y valor de acidez volátil del vino y del permeato antes y después del tratamiento de nanofiltración
tangencial y resinas.
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fitado, filtrado o ejecución de acciones más enérgi-
cas) de acuerdo con la intensidad del desarrollo del
problema identificado según el cambio de los nive-
les de fenoles volátiles en el vino. En esta etapa, el
control microbiológico es de menos interés.

El control microbiológico durante el envejecimien-
to del vino es mucho más complicado (toma de
muestras estériles), es una técnica lenta (5-8 días)
y difícil de interpretar si procede de medios de cul-
tivo (ver más adelante). En efecto, porque (I) exis-
ten variaciones de una cepa a otra en términos de
ajuste de la cinética de crecimiento y (II), las dife-
rencias en la capacidad de producción de etil-feno-
les de una cepa a otra1, no existiendo una relación
clara entre la población viable y el contenido en
fenoles volátiles. En consecuencia, durante la crian-
za no importa finalmente conocer la población de
Brettanomyces/Dekkera, es mejor conocer la con-
centración y la evolución del contenido de etil-
fenoles para poder predecir las consecuencias prác-
ticas en términos de calidad del vino. Esta técnica
debe ser generalizada en las bodegas que enveje-
cen vino de alta calidad y tenida en cuenta en un
número importante de barricas para evitar des-
arrollos indeseables.

7.3. Control y detección de poblaciones de micro-
organismos en medios de cultivo

El conocimiento de las poblaciones Bretanomy-
ces/Dekkera es una práctica indispensable a reali-
zar antes del embotellado para estimar el riesgo futu-
ro de la desviación en la botella. Es incomprensible
que los vinos pueden hoy en día ser acondiciona-
dos sin controles microbiológicos. La estimación de
la población se puede lograr utilizando diferentes
técnicas, pero todas las recogidas de muestras deben

realizarse en un vino previamente homogeneizado
de cara a Brettanomyces, ya que no es un germen
móvil y por lo tanto, tiende a depositarse en el fondo
de lo recipientes. Si lo que se desea es únicamente la
detección, es mejor no mover el vino y realizar una
toma aséptica directamente del fondo de la barrica
o del depósito. 

El primer método es la enumeración de poblacio-
nes viables obtenidas después de cultivos en medios
específicos. Esta metodología tiene tres limitaciones
principales. La primera es la especificidad de los
llamados medios de cultivo utilizados. Resulta que la
gran mayoría de los laboratorios y medios de culti-
vo comercializados hoy en día, no son estrictamen-
te los entornos mas específicos para Brettanomy-
ces/Dekkera. Ellos son (en el mejor de los casos) mas
específicos para levaduras “No Saccharomyces” (uso
de cicloheximida como agente selectivo). El vino
(especialmente en barricas) puede albergar hongos
que crecen en estos medios de cultivo (Pichia sp.,
Hansenula sp., Zygosaccharomycodes, Hansenias-
pora sp.), pero hasta el momento no hay riesgo de
producir un carácter “fenol” con estas especies de
microorganismos. El uso de estos medios de creci-
miento tiene una tendencia a sobreestimar la pobla-
ción de estas especies, a veces muy presentes en los
vinos muestreados en barricas. Además, el recuento
de células viables en el vino requiere de un período
de cultivo de entre 5 y 8 días, tiempo suficiente para
desarrollar una alteración si el vino está notable-
mente contaminado. Por último, la enumeración
mediante medios de cultivo no tiene en cuenta “gér-
menes viable no cultivable” (VNC), que se corres-
ponden con las células que están en un estado de
estrés fisiológico y son incapaces de multiplicarse en
un corto plazo de tiempo, considerándolas conjun-
tamente con las células muertas, cuando en realidad
son capaces de multiplicarse en el medio a largo
plazo. Los VNC lamentablemente pueden represen-
tar a la mayoría (70-90 %) de los microorganismos
presentes en los vinos
cuando están listos
para el embotellado
(después de la clarifi-
cación, filtración y con
los niveles de dióxido
de azufre activo ajus-
tados para reducir al
mínimo la presencia
microbiológica en
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general). De ello, se deduce que cuando se utiliza la
microbiología tradicional existe una subestimación
continua del riesgo real. Si se utilizan, deberá al
menos, usarse los medios más selectivos posibles (ej:
Excell Brett medio selectivo©).

7.4. Recuento mediante técnicas de biología
molecular específicos y rápidos

La técnica mediante PCR cuantitativa sirve para
detectar y cuantificar los gérmenes pertenecientes
al género Dekkera/Brettanomyces, (Reacción en
Cadena de la Polimerasa) en tiempo real (RT-PCR)
que permite medir con precisión y sensibilidad (10
células/ml) el número de células presentes según el
número de copias de fracciones específicas ampli-
ficadas a partir del genoma de la levadura. La detec-
ción es simultánea a la amplificación, con resultados
casi en tiempo real después de extraer y purificar el
contenido de ADN de las células. Los resultados de
laboratorio son obtenidos en el día, lo que es extre-
madamente útil de cara a la bodega. El análisis del
contenido de ADN de las células íntegras teórica-
mente puede medir únicamente las células viables,
ya estén en un estado quiescente o no. En la prác-
tica, esta tecnología tiende a sobreestimar ligera-
mente la población real, ya que lleva de varios días
a varias semanas entre la muerte y la pérdida de inte-
gridad de la célula y la desaparición total del ADN
amplificable. Con la RT-PCR, por lo tanto, se mide el
total de las células. Algunos cambios en el protoco-
lo (EMA-RTPCR) antes de la amplificación (interca-
lación de bromuro de etidio mono-ácido) permiten
ahora identificar de forma específica las células rea-

les “viables”. Esta técnica (Excell Gen Brett®) es par-
ticularmente útil en el control de calidad durante la
preparación de vinos a embotellar para poder deter-
minar la eficacia de una estabilización microbioló-
gica y especificar, si es necesario, el medio de fil-
tración óptimo. También controla la eficiencia del
proceso en línea antes del final de la construcción
de los vinos mediante mezcla y así poder hacerlo con
verdadero conocimiento del riesgo a correr. Con otros
tipos de sondas de ácidos nucleicos, esta misma téc-
nica se puede utilizar para medir (en la misma mues-
tra y al mismo tiempo), el total de levaduras, ya
que algunas de ellas suponen otros posibles tipos de
contaminación (por ejemplo, la levadura Zygosac-
charomyces bailli), las principales bacterias lácticas
contaminantes (Lactobacillus sp. y Pediococcus sp.)
y las bacterias acéticas del vino (Acetobacter sp y
Gluconobacter). 

7.5. Citometría de flujo

Es una técnica diseñada para el recuento de células
de microorganismos independientemente de su
tamaño y estructura (granulometría y densidad)
y/o por marcaje con un anticuerpo específico aco-
plado a un fluorocromo (sin tinción en sentido estric-
to). El fluorocromo es excitado por un láser que emite
fluorescencia medible. Esta técnica es atractiva por
su sencillez y velocidad. No obstante, la técnica bási-
ca implica generalmente el empleo de una sonda pro-
puesta que no es específica para Brettanomyces/Dek-
kera. Los promotores de esta tecnología distinguen
este tipo de germen de otras levaduras por un crite-
rio de tamaño, suponiendo que las células más

Figura 5. Curvas de ciclos de multiplicación del DNA espicífico en la identificación de Brettanomyces en un muestreo y recta de calibración
de ciclos umbrales para su cuantificación.
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pequeña (3 micras) corresponden a Brettanomy-
ces/Dekkera. Se sabe que su forma estándar o tama-
ño no es muy fiable en las condiciones físico-quími-
cas de los vinos. Los gérmenes VNC pueden tener un
tamaño relativamente pequeño, pero también una
afinidad por los anticuerpos-fluorocromos baja o por
lo menos variable. De ello, se deduce que la tasa de
detección en el vino por citometría de flujo de gér-
menes sospechosos de ser Brettanomyces es bastante
alta (> 200 células/ml) y la especificidad del método
muy relativa.

7.6. Técnicas FISH

El desarrollo de los diferentes reactivos colorantes
utilizados en fluorescencia de hibridación in situ con
el ADN (FISH), o mejor, el acoplamiento de FISH-
ácido nucleico péptico (PNA-FISH) más sensible y
más robusto, permite comprobar por epifluorescen-
cia y citometría de flujo (CMF-FISH) de forma muy
específica y sensible (100 células/ml) la presencia de
contaminantes. En una próxima versión de esta téc-
nica que se está estudiando, se puede distinguir váli-
damente células vivas de las muertas mediante el
acoplamiento de la tinción de ANP-FISH con una
coloración específica de las células vivientes con la
tecnología Backlight™.

7.7. Alternativas de diagnóstico cualitativas

El test SNIF BRETT® consiste en un medio de cultivo
líquido del vino para la detección de la presencia
de Brettanomyces por el aroma de los etil-fenoles

después de varios días de incubación, la intensidad
relativa de riesgo es inversamente proporcional al
tiempo de aparición del olor, sin embargo, detectar
el olor de fenoles volátiles está íntimamente rela-
cionada con la sensibilidad de cada uno y algunas
personas realmente no son muy sensibles a este
aroma. Además, como ya hemos mencionado ante-
riormente, no existe una relación estrecha entre la
producción de fenoles volátiles y la población de
levaduras contaminantes. Por último, el tiempo de
respuesta de la prueba es largo. En conclusión, sólo
las pruebas positivas permiten llegar a una conclu-
sión, pero entonces ya puede ser demasiado tarde.
Un resultado negativo con éste método no conclu-
ye con certeza, pero su repetición periódica a corto
plazo, puede proporcionar sin embargo algún tipo de
vigilancia que es útil en bodega y puede hacer sonar
la alarma para intervenir con otras técnicas más finas.

7.8. Técnicas inmunológicas

La detección de Brettanomyces mediante reacción
inmunológica de anticuerpos acoplados a una reac-
ción enzimática coloreada (ELISA) ha sido objeto de
varias tentativas. La única fórmula comercial apa-
rentemente todavía disponible (z-z-Brett™ para eno-
logía), utiliza una banda de fluoruro de polivinilide-
no impregnado con reactivos inmovilizados en la que
se deposita un volumen de vino centrifugado a estu-
diar. La respuesta se traduce después de la reacción
completa con un color más claro o más oscuro que
puede estar relacionado cualitativamente con la pre-
sencia de Brettanomyces, lo que es una referencia.
La prueba es fácil de implementar y lo suficiente-
mente rápida. La sensibilidad se anuncia ambiciosa
(10 o 100 células/ml) pero requiere una concentra-
ción significativa de la muestra por centrifugación
para lograrlo, por lo que no es fácil conseguir una
buena reproducibilidad. Además, los anticuerpos son
policlonales y en realidad no específicos para Bret-
tanomyces/Dekkera, reaccionan también frente a
Zygosaccharomyces sp, Pichia, Candida sp., ... que
están presentes de nuevo en los vinos envejecidos en
barricas, lo que hace reaccionar y alterar el resulta-
do mediante la exageración de la respuesta. Esta
prueba, por lo tanto, se asemeja más a un método de
detección binario positivo/negativo de poblaciones
de hecho muy altas (> 1000 células/ml).
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8. CONCLUSIÓN

El problema Brettanomyces/Dekkera es cada vez más
importante en todo el mundo y los elementos bási-
cos que influyen en su desarrollo en los vinos son
conocidos desde hace algún tiempo. Sin embargo, tal
vez debido a un debate innecesario en los últimos
tiempos, la proporción de vinos tintos alterados
con un carácter “Brett” se pronuncia claramente en
crecimiento. La gestión de Brettanomyces no nece-
sita normalmente una respuesta o métodos de cura-
ción sistemáticos y excesivamente complejos. No hay
duda, y ciertamente no es necesario tratar de prohi-
bir totalmente en las bodegas a Brettanomyces como
microbiota natural, pero sí parece conveniente apren-
der a manejarla en un nivel seguro en la elaboración
de vino de principio a fin. Para ello, se deben seguir
ciertos principios y reglas de sentido común que
ahora están documentados científicamente, comen-
zando así en la viña, que es a menudo subestimada,
mal entendida o, peor aún, ignorada y a continua-
ción, llevar a cabo fermentaciones de buena calidad.
En medio de todas las herramientas que se ofrecen
a los productores y bodegueros para seguir, anali-
zar y diagnosticar en los vinos la presencia de Bret-
tanomyces en las diferentes etapas de su desarrollo,
es esencial hacer una buena selección de todas ellas.
Una buena profilaxis en la supervisión general y pre-
cisa de cada paso, es la clave para utilizar métodos
más adecuados en el control completo de un micro-
organismo muy brillante como oportunista y que
parece adecuarse perfectamente a las condiciones
del vino. El mínimo error o relajarse, promueve que
Brettanomyces/Dekkera siempre esté ahí para llenar
un vacío que la naturaleza aborrece!

9. BIBLIOGRAFÍA
1. CLAUSEN N.H., 1905 Occurrence of Brettanomyces in

American lager beer. American Brewers Review, 19, pp
511-512.

2. KUFFERATH H., VAN LAER M.H., 1921 Etude des
levures du Lambic. Leur action chimiquesur les milieux
de culture. Bulletin de la Société Chimique de Belgique,
30, pp 270-276.

3. PEYNAUD E., DOMERCQ S., 1956 Sur les Bretta-
nomyces isolés de raisins et de vins. Arch FürMikrobio,
24(8), pp 266-280.

4. CHATONNET P., VIALA C., DUBOURDIEU D., 1997
Influence of polyphenolic componentsof red wine on the
microbial synthesis of volatile phenols. Am J Enol Vitic,
48 (4), pp 443-448.

5. CHATONNET P., DUBOURDIEU D., BOIDRON J.N.,
PONS M., 1992a The origin of ethylphenol in wines. J
Sci Foof Agric, 60, pp 165-178.

6. BARBIN P. 2006 Contrôle et éléments de maîtrise de l
contamination par la levure Brettanomyces au cours du
processus de vinification en rouge. Thèse INSTITUT
National Polytechnique de Toulouse.

7. CHATONNET P., MASNEUF I., GUBBIOTTI M.C.,
DUBOURDIEU D., 1999 Prévention et détection des
contaminations par Brettanomyces au cours de la vini-
fication et de l’élevage des vins. Rev Franç oenol , 179,
pp 20-24.

8. http://www.decanter.com/news/158631.html.

9. CHATONNET P., DUBOURDIEU D., BOIDRON J-N.,
1995 The influence of Brettanomyces/Dekkera sp. yeasts
and lactic acid bacteria on the ethylphenol content of red
wines. Am. J Enol Vitic, 46, 463-468.

10. CHATONNET P., BOIDRON J.N., DUBOURDIEU D.,
1993 Influence des conditions d’élevage et de sulfitage
des vins rouges en barriques sur la teneur en acide acé-
tique et en éthylphénols. J Int Vigne Vin, 17, pp 277-298.

11. RENOUF V., PERELLO M.C., STREHAIANO P. LON-
VAUD-FUNEL A., 2006 Global survey of the microbial
ecosystem during alcoholic fermentation in winemaking.
J Int Sci Vigne Vin,40(2),pp101-116.

12. RENOUF V., LONVAUD-FUNEL A., 2006 Le suivi
microbiologique du vin. Partie 1 : De la parcelle au con-
ditionnement : un outil pour une Œnologie raisonnée.
La Revue des Œnologues, 118, pp 27-31.

13. CASTRO-MARTINEZ C. 2007 Brettanomyces bruxe-
llensis : Etude Métabolique cinétique et modélisation.
Influence des facteurs environnementaux. Thèse Insti-
tut Polytechnique de Toulouse N° 2487.

14. CHATONNET P. 2010 Nettoyage et désinfection appli-
quées aux contenants vinaires en bois destinés à la
vinification et à l’élevage : partie 2/3 : Nécessités, prin-
cipes et méthodes de désinfection du bois au contact du
vin. Revue des Œnologues, N° 137, pp 38-43.

15. COUTO J.A, NEVES F., CAMPO F., HOGG T 2005 Ther-
mal inactivation of the wine spoilage yeasts Dekkera/Bret-
tanomyces. Int. J. Food Microbiol., 10, 3, pp 337-344.

16. ROMAT H. 2007 Coefficient de colmatage Partie ½ Une
nouvelle approche de la filtrabilité des vins. Revue des
Oenologues, 123, pp 31-33.

17. ROMAT H. 2007 Proposition de critères de filtration en
fonction du coefficient de colmatage. Revue des Œno-
logues, 124, pp 36-38.

18. ROMAT H. 2011 Notions de rhéologie en œnologie.
Application à l’influence de la température sur la visco-
sité et ses conséquences sur quelques pratiques œnolo-
giques et sur la filtrabilité du vin. Revue des Œnologues,
138, pp 15-17.

19. PUERTOLAS E., CONDON S., RASO J. ALVAREZ I.
2009 Pulsed electric field inactivation of wine spoilage
yeasts and bacteria. Int. J. Food Microbiol., 1301, pp
49-55.



Antonio Tomás Palacios García. Doctor en Ciencias Biológicas. Laboratorios Excell Ibérica

70

20. GOMEZ L., ESCUDERO I., AGUILAR M., HAYWARD
P., MENDOZA P., RAMIREZ M. 2004 Selective antimi-
crobial action of chitosan gain spoilage yeasts in mixed
culture fermentations. J. Ind. Microbiol. Biotechnol.,
31, pp 16-22.

21. COMINTINI F., INGENIIS J., PEPE L., MANNAZZU
I., CIANI M. 2004 Pichia anomala and Kluyveromyces
wickerhamii killer toxins as new tool against Dekke-
ra/Brettanomyces spoilage yeasts. FEMS Microbiol. Let-
ters, 238, pp 235-240.

22. ENRIQUE M. MARCOS F., MARTINEZ M. VALLES
S., PLANZMES P. 2009 Inhibition of the wine spolila-
ge microorganism Dekkera/Brettanomyes by bovine-lac-
toferrin derived peptides. Int. J. Food Microbiol., 127,
3, pp 229-234.

23. BARBIN P. 2006 Contrôle et éléments de maîtrise de l
contamination par la levure Brettanomyces au cours du
processus de vinification en rouge. Thèse INSTITUT
National Polytechnique de Toulouse.

24. CHATONNET P., FLEURY A. 2008 Nouvelles métho-
des et nouvelles application du contrôle microbiologique
en quasi temps réel par utilisation de la technologie
Excell Gen®. Revue des Œnologues, 129, pp 23-27.

25. NOVGA HK, DROMTORP SM, NISSEN H, RUDI K.
2003 Ethidium monoazide for DNA based differencia-
tion of viable and dead bacteria by 5-nuclease PCR, Bio-
techniques, 010, 812-813.

26. RUDI K, MOEN B., DROMTORP SM, HOLCK AL.
2005 Use of ethidium monoazide and PCR in combina-
tion for quantification of viable and dead cells in com-
plex samples. Applied and Environmental Microbiology,
71, pp 1018-1024.

27. SERPAGGI V., REMIZE F., SEGUEIRO-LE-GRAND
A. 2010 Specific identification and quantification of the
spoilage microorganism Brettanomyces in wine by flow
cytometry : A usefull tool for winemakers Cytometry
Part A, 77A, pp 497-499.

28. O’NEIL M., LEBRUN S. 2007 Rapid, low-cost assay for
detecting Brettanomyces and other spoilage yeasts in
wine. United States Patent Application Publication, N°
US 2007/0196877 A1.



VARIOS



73

1. INTRODUCCIÓN

La historia de los depósitos de fermentación o alma-
cenamiento de los vinos es tan antigua como el ori-
gen del vino en la vida de los hombres, pues surgen
como necesidad de recoger los productos derivados
de la vid. Mientras los hombres comían directamen-
te las uvas frescas, o las dejaba pasificar para su con-
servación y posterior consumo como alimento sóli-
do, no se le presentaron dificultades en su
almacenamiento; sin embargo al transformarlas en
vino apareció el problema de disponer de un reci-
piente de suficiente volumen capaz de contener y
conservar este precioso líquido. Sin duda el otro líqui-
do indispensable, el agua, lo bebían directamente de
los ríos o masas de agua situados en las cercanías de
sus asentamientos, o como mucho lo almacenaban
en pequeños recipientes para su consumo diario. 

Los hombres a lo largo de la historia construyeron reci-
pientes de mayor o menor volumen para contener
líquidos y entre ellos el vino, cada vez más perfectos
y herméticos, a medida que su tecnología evolucio-
naba en el tiempo, y utilizando en un principio mate-
riales que encontraba fácilmente en su entorno. Al
extenderse el cultivo de la vid desde su probable cuna
en Asia Menor, hasta casi todas las tierras ribereñas
del mar Mediterráneo, en las del sur, a falta de otros
materiales, se construyeron recipientes de barro seca-
do o cocido, mientras que en las tierras del norte, más
húmedas y fértiles, se utilizó la madera de sus bosques
como material abundante y de fácil manipulación.
Incluso en algunas zonas se emplearon recipientes
construidos en piedra, a veces de considerables dimen-
siones, donde debido a su forma de vaso sin posibili-
dad de hermetizarse por su parte superior, el vino se
alteraba con gran rapidez y acabaron utilizándose
exclusivamente para la fermentación de la vendimia.
Los tradicionales “lagos” de piedra de la Rioja Alta y
Alavesa, donde cada vez menos se elaboran vinos de
“cosechero” por el ancestral método de la maceración
carbónica, son vestigios de este tipo de recipientes. 

Los depósitos de barro más conocidos como tinajas,
salvo por su mayor fragilidad y su menor posibilidad
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Lagar rupestre en la Sonsierra (Rioja alavesa).
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Bodega manchega con tinajas de barro cocido entre “empotros”.

Tinajas de barro en una bodega manchega.

Tinas de madera en una antigua bodega de La Rioja.

nunca presentaban una capacidad superior a los 100
a 200 hectolitros, debido a las limitaciones que pre-
sentaba su proceso de construcción, con unas típicas
formas de pera invertida o cilíndrica con fondo
cónico; estando dotados de una boca superior de gran
diámetro difícil de hermetizar, y a veces con un peque-
ño orificio de salida en la parte inferior para el vacia-
do total. En nuestro país todavía existen algunas anti-
guas bodegas con tinajas, siendo muy típicas en la
zona de Castilla–La Mancha, donde se disponen
dentro de una estructura de madera llamada “empo-
tros” que facilita el trabajo sobre las mismas. 

Los envases de madera de gran capacidad conocidas
como tinas construidas con diversos tipos de madera,
destacando entre ellas el roble, presentan una forma
troncocónica con la parte más ancha en la base, uti-
lizando tablas o duelas dispuestas verticalmente según
la generatriz de esta forma geométrica, y unidas entre
sí por medio de una serie de zunchos metálicos situa-
dos en la parte exterior del depósito. Su capacidad no
suele exceder de los 300 hectolitros, aunque existen
tinas de madera enormes, como una de 600.000 litros
que se encuentra en las Bodegas Torres de Vilafranca
del Penedés, donde en abril de 1904 celebró en su inte-
rior una comida S.M. Alfonso xIII junto a 50 invita-
dos, u otra en Bodegas y Viñedos Santa Ana de Men-
doza (Argentina), con una capacidad de 300.000
litros, de procedencia francesa de roble de Nancy,
adquirida en la Exposición Industrial de París en el
año 1920. 

Una variante de los recipientes de madera son los
bocoyes, que tienen una forma de huso truncado o
de tonel dispuesto en posición horizontal respecto
del suelo, también con elevadas capacidades, y
muy utilizados años atrás como recipiente de trans-
porte, o construidos “in situ” en lugares de difícil
acceso como en sótanos o cuevas. 

de alcanzar grandes volúmenes, siempre presentaron
mayores ventajas frente a los construidos en made-
ra, ya que su hermeticidad e inercia fisicoquímica fren-
te al vino contenido es superior. Estos recipientes casi
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Además de las tinas o bocoyes, existen una gran canti-
dad de recipientes de madera, ya de menor volumen,
utilizados tradicionalmente como recipientes de trans-
porte y muchos de ellos empleados hoy día para la crian-
za de los vinos: pipas, barricas, toneles, barriles, ...

Los recipientes de madera a lo largo de la historia
fueron poco a poco sustituidos por otro tipo de enva-
ses de mejor hermeticidad y más fácil manteni-
miento, llegando casi a desaparecer del paisaje inte-
rior de las bodegas, aunque en estos últimos años
han vuelto a surgir con fuerza, debido a su excelen-
te estética y también a algunas interesantes venta-
jas que ofrecen en la elaboración de vinos tintos. 

En la evolución de los envases vinarios, después del
barro cocido y de la madera, aparecieron los depósitos
de hormigón armado hacia finales del siglo xIx y prin-
cipio del xx, cuando se perfeccionó la tecnología de
este material de construcción, tomando formas cilín-
drica o prismática, a menudo con paredes comunes si
se disponen adosados en forma de batería. Cuando
están bien construidos son unos recipientes totalmen-
te herméticos, no existiendo una limitación de volu-
men, siendo hoy día todavía muy utilizados sobre todo
para el almacenamiento de vinos, pues presentan unas
interesantes propiedades por su inercia térmica. 

Al mismo tiempo que los anteriores recipientes, apa-
recieron los tanques o depósitos de acero con pare-
des de reducido espesor, casi siempre de forma cilín-
drica, también sin limitaciones de capacidad, y
siempre revestidos en su interior para evitar el con-
tacto directo del vino con el metal. La evolución lógi-
ca de estos envases ha sido la utilización del acero
inoxidable en su construcción, tal y como los cono-

cemos hoy día, presentando un elevado número de
ventajas como más adelante se describirán. La resi-
na de poliéster reforzada con fibra de vidrio ha
sido otro tipo de material utilizado en la construc-
ción de depósitos para mostos o vinos. 

Otro asunto distinto es el desarrollo de los reci-
pientes de transporte de vino de menor capacidad,
que tienen su origen en el comercio de esta precia-
da bebida desde las zonas de producción hasta los
puntos de consumo. El primer testimonio en este sen-
tido se encuentra en el III milenio a.C. en Mesopota-
mia, donde no existían viñas, y el vino como producto
de lujo se importaba de las “montañas”, esto es, de
la zona norte-noroeste: Siria y Armenia, donde sin
duda se elaboraba vino desde hace mucho tiempo
antes, y que además coincide con el área originaria
de la vid.

El vino viajaba de esta zona de producción hacia el
sur, en ánforas de barro cocido de aproximada-
mente 10 litros de capacidad, siendo transportado
mediante caravanas o por vía fluvial. Una tablilla de
arcilla del año 1750 a.C., cita a un negociante de
Babilonia llamado Bêtanu, de la localidad de Sippur,
que negocia con otro comerciante llamado Ahuni,
pidiéndole “vino de calidad del norte”, solicitando
unos 200 litros por el precio de 19 siclos (80 gramos
de plata), mercancía 250 veces más cara que el mismo
volumen en grano de cereal. 

Más adelante, los mercaderes fenicios desde los puer-
tos de Tiro y de Sidón, comercializaron el vino por
toda la cuenca del Mediterráneo, evolucionando los
recipientes vinarios hacia volúmenes más pequeños,

Batería de depósitos de hormigón en una bodega.
Recipientes de fermentación en una bodega de Armenia

(4.100 a.C.) 
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incluso inestables barcos de vela; todos ellos some-
tidos a los accidentados caminos o adversas condi-
ciones de navegación. 

La evolución de los envases de transporte en las tie-
rras del sur del Mediterráneo, y por la lógica conse-
cuencia del comercio, fueron desde la estática
tinaja de barro, hacia la ligera y esbelta ánfora feni-
cia, griega e incluso romana. La fragilidad de estos
recipientes se solucionó con la utilización de pelle-
jos u odres para vino, fabricados con cueros curtidos
e impermeabilizados con resinas o “pez”, de gran duc-
tibilidad y resistencia al transporte, pero también
deformando las características del vino con olores
y sabores extraños, propios del cuero y de su curtido
e impermeabilizado. 

Durante la era romana, desde su fundación en el 753
a.C. hasta su caída en el 476, los mejores vinos del
Imperio viajaron hacia las casas de nobles y patricios
romanos en ánforas de barro perfectamente sella-
das, conservando dentro de ellas, casi intactos, los
excelentes vinos producidos en Grecia, y las costas
mediterránea de la Galia e Hispania, realizándose
generalmente el transporte por vía marítima. 

Sin embargo, en los países del norte, los depósitos de
gran volumen donde se elaboraban y almacenaban
los vinos, estaban construidos en madera como mate-
rial que fácilmente se encontraba en el entorno, y
que además podía ser trabajado con gran facilidad;
también evolucionaron hacia recipientes de trans-

Flota cananea en la tumba de kenamon; 1-2 Anforas cananeas; 3-4 Anforas egipcias tipo cananeo.

Tipos de ánforas (H. Huetz de Lemps).

no mayores de 200 a 300 kg de peso, para que fue-
ran manejables por una o dos personas ante la ausen-
cia de medios mecánicos, y construidos además
con materiales resistentes a los frecuentes golpes y
caídas que éstos sufrían en su manipulación, antes y
durante el viaje a lomos de caballerías, carretas e
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porte de pequeño volumen y construidos de la misma
madera. Apareciendo entonces un gran número de
recipientes, como: barricas, barriles, pipas, toneles
y otros similares, todos ellos con capacidades com-
prendidas entre los 200 a 500 litros. Posiblemente
este tipo de envase se utilizaba en tiempo de los
romanos, como recipiente de transporte terrestre en
carretas, arrastradas por bueyes o caballerías y pro-
cedentes de las mismas comarcas vitícolas de la
península itálica, o zonas productoras del centro y
norte de la Galia, así como de la zona romana de la
vecina Germania. 

Después de la caída del Imperio Romano, y trans-
currido muchos años hasta que de nuevo apareció el
buen gusto por el vino, su transporte continuó rea-
lizándose en recipientes de madera, utilizando sobre
todo la de roble, por ser un material abundante en
la zona de producción de los vinos, muy poco per-
meable y además de gran dureza y resistencia. En
nuestro país, además se utilizaron las maderas de
cerezo y castaño autóctonos, y también el roble cada
vez más escaso por las frecuentes talas de robleda-
les con destino a la construcción naval, o bien impor-
tándola del Imperio procedente del continente ame-
ricano, como lastre de los barcos que retornaban a
la península y desembarcando principalmente en los
puertos de Cádiz y Sevilla. Las tonelerías de Jerez se
surtieron durante generaciones de este roble ameri-
cano, que llegaba a los puertos próximos en canti-
dades notables como materia prima estratégica para
la industria naval; contándose incluso la anécdota,
de que en Jerez se llegaron a fabricar botas de made-
ra de caoba importada de lejanos lugares. 

Los vinos del Ducado de la Borgoña, territorio
independiente de Francia desde 1363 hasta 1477,
comprendía además el vecino Franco Condado, y

separados de ellos los Países Bajos con las zonas de
Flandes, Holanda, Bramante, Luxemburgo, Artois y
Picardía; viajaban por tierra desde la zona produc-
tora de Borgoña, hasta los centros de consumo en
los citados ricos países de la costa, siguiendo una
parte del que posteriormente se llamará “camino
español”, una ruta militar para el movimiento de los
Tercios o tropas entre Italia, Flandes y Alemania; e
incluso llegando también hasta París cuando se incor-
pora este Ducado a la Corona francesa y se expulsa
a los ingleses de la capital en la Guerra de los Cien
Años. Los vinos se transportaban dentro de barricas
de roble cortado del centro de Francia y proceden-
te de las zonas de Allier, Nevers, Vosgos, ... 

Por otra parte, los vinos de Burdeos viajaban también
en barricas generalmente construidas de roble de
Limousin, hacia mercados como París y sobre todo a
Inglaterra, como incipiente potencia comercial de pri-
mera magnitud, pues sin duda se aficionaron a este
tipo de vino durante su larga estancia en suelo fran-
cés, en los departamentos de Gascuña, Guyena (hoy
Burdeos), Poitou, Bretaña, Anjou, Maine, Normandía,
y la Champaña, permaneciendo desde el año 1337
hasta el 1453, donde fueron expulsados por los

Barco del vino de Neumagen (Museo de Trier).

Territorios dependientes del Ducado de Borgoña (1363-1477).
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franceses en la citada guerra. Los vinos probablemen-
te se embarcaban rumbo a Inglaterra desde los
puertos de Burdeos y de La Rochelle. 

El Reino de Francia, ante las necesidades de madera
de roble que precisaba para la construcción naval,
impulsó como arma estratégica, una política del cul-
tivo del roble en su territorio, siendo ejecutada direc-
tamente por el Estado; mientras que en otros paí-
ses como Inglaterra y España, una vez explotados los
robledales locales, no los repusieron por comodidad,
e importaban del continente americano bajo su
dominio este valioso material. En la actualidad en
España, no existen robledales cultivados, y sí las mis-
mas especies que los robles franceses o europeos, en
individuos aislados de crecimiento espontáneo, y sal-
picados dentro de los bosques del norte. Sin embar-
go en Francia, impulsado sobre todo por el ministro
Colbert, que en el año 1661 toma las riendas de la
reforma general de los bosques y reglamenta su cul-
tivo, existe en la actualidad una superficie superior
a 2.500.000 hectáreas de robledales en plena pro-
ducción, siendo gestionados directamente por el
Estado, con un ciclo productivo de 150 a 200 años,

y donde se explotan anualmente unos 3,5 millones
de m3 de madera al año. 

De la misma forma que los romanos marcaron en
su momento la pauta comercial del vino, y por lo
tanto también de su calidad, los ingleses en estos
últimos siglos lo han venido haciendo hasta nuestros
días. El Reino Unido no es país productor de vino,
pero sin embargo siempre fue un gran consumidor
de este producto, no reparando en su importación
para satisfacer a sus consumidores, apoyándolo en
su gran espíritu comercial y contando además con
una excelente flota mercante. 

El origen y la fama de los vinos de Canarias, Jerez,
Málaga, Oporto, Madeira, y Burdeos, se debe sin
duda alguna al comercio marítimo con el Reino
Unido, con días o semanas de navegación hasta
sus destinos, y donde los vinos eran transportados
en envases de madera de 200 a 600 litros de capa-
cidad, que los hacía evolucionar durante la travesía.
Cuando los puertos de embarque distaban mucho,
los vinos se encabezaban con alcohol vínico, para
soportar mejor el viaje y reducir los efectos de las
fuertes condiciones de oxidación; siendo además
generalmente dulces, debido al particular gusto de
los consumidores del país de destino, y dando ori-
gen a los míticos vinos licorosos y generosos de las
zonas antes citadas. 

La importancia de este comercio se cita de manera
abundante, tomando como detalle los famosos vinos
de Malvasía de las Canarias, en la actualidad casi
inexistentes, pero antiguamente muy conocidos y

Camino español (siglos xVI-xVII).

Robledales franceses.
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apreciados en el Reino Unido bajo en nombre de
“Canary” o “Malmsey Canary Wine”, siendo incluso
citado en sus obras por Shakespeare. Llegando por
aquel entonces a producir la isla de Tenerife, unas
30.000 pipas anuales de 480 litros cada una, y expor-
tando solamente a este país unas 12.000 pipas al año.
Tanta fue su fama que el pirata Francis Drake
expolió la isla en el año 1585 y tomó como botín
unas mil pipas de este vino. A partir del año 1680 se
inicia el declive comercial de estos vinos, a favor de
otros del mismo estilo y más cercanos, tales como
Jerez, Oporto, Madeira, ... 

Para este comercio se empleaban generalmente reci-
pientes de madera de roble americano, construyén-
dose botas de “embarque” de 500 a 600 litros de
capacidad, donde se enviaban los vinos a granel hasta
el lugar de destino, y donde se envasaban en reci-
pientes más pequeños para su posterior distribución.
Los envases de transporte vacíos no retornaban a sus
lugares de origen, si no que se remitían a las desti-
lerías de whisky de Escocia, para el envejecimiento
de este aguardiente. En la actualidad algunas mar-
cas de whisky de alta calidad presumen en su
información comercial de esta circunstancia. 

Sin embargo, desde los puertos franceses hasta la
costa sur del Reino Unido, la travesía era bastante
más corta, y por lo tanto no era preciso añadir nin-
gún aditivo o conservante a los vinos producidos
en la región vitícola de Burdeos, pues debido a su
poca distancia, éstos no llegaban a su destino
excesivamente oxidados, y además la materia colo-

rante de las variedades tintas y el buen trabajo de los
productores franceses, impedían o reducían esta cir-
cunstancia. Existe una antigua receta bordelesa de
principios del siglo pasado, de cómo hacer el “travail
à l´anglaise” sobre los vinos de exportación, que qui-
zás hoy día nos sorprenda: “uno o dos años antes del
embarque del vino se añade a una barrica de vino
bordelés (225 litros), 30 litros de vino de Alicante, 2
litros de mosto blanco, y una botella de aguardien-
te”. Antiguamente el estilo de los vinos de Burdeos
era muy distinto al actual: claretes y de poco grado
alcohólico, y posiblemente estos aditivos lo reforza-
ban para su estabilidad en el transporte y además lo
acomodaban más al gusto del consumidor inglés. 

Con el transcurso de los años, los consumidores se fue-
ron acostumbrando a los vinos transportados en estas
condiciones, permaneciendo el vino un período más
o menos largo en oxidación dentro de recipientes de
madera de roble, y posteriormente otro de mayor
duración hasta su consumo dentro de botellas en
ambiente reductor, siendo precisamente éste el origen
del actual sistema de crianza mixta de los vinos, donde
los aromas de la madera de roble no son más que un
aspecto colateral del proceso de crianza. 

2. TINAS DE MADERA 

Las tinas de madera de forma troncocónica, rara-
mente se apoyan directamente sobre el suelo, hacién-
dolo sobre unos apoyos de piedra, hormigón, obra de
fábrica, e incluso sobre una estructura metálica. En

Rutas marítimas del Reino Unido en el siglo xVIII.
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de eliminar y un factor añadido en contra de las ope-
raciones de limpieza. Todos estos inconvenientes han
influido en la desaparición progresiva en las bode-
gas de este tipo de recipientes, siendo sustituidos por
otros construidos con materiales de mejor manteni-
miento y superior hermeticidad. 

Sin embargo, en los últimos años vuelven a surgir
en las bodegas las tinas de madera, construidas con
mayor perfección y con accesorios de acero inoxi-
dable, que reducen algunas de las deficiencias antes
señaladas, empleándose sobre todo para la fer-
mentación alcohólica de las vendimias tintas, o
para el almacenamiento de los vinos elaborados,
debido a una serie de ventajas que se exponen a
continuación: 

– Excelente volumen y geometría del depósito para
conseguir una maceración más activa entre los
hollejos del sombrero y el mosto en fermentación. 

– Cuando las tinas son nuevas, la madera de roble
puede ceder al vino taninos que mejoran la esta-
bilidad del color de los vinos tintos, así como diver-
sos compuestos aromáticos de gran calidad e inte-
rés. Lo mismo sucede con su porosidad, que
permite la entrada de oxígeno, contribuyendo a
polimerizar los taninos de la uva o de la madera,
con los antocianos de la vendimia en fermenta-
ción. Estas propiedades se reducen progresiva-
mente e incluso se anulan en pocas vendimias,
debido a un agotamiento de la madera y a una
colmatación de los poros de la misma. 

– La madera tiene un bajo coeficiente de transmisión
del calor, del orden de 1,5 a 2,0 calorías/ºC.m2.hora
para un espesor de 5 cm, que permite mantener
mejor la temperatura en el interior del depósito,
pudiendo ser un inconveniente en el caso de pre-

Tinas de madera nuevas para fermentación (Bodegas Roda. Rioja). 

Esquema de circuito de remontado a círculo abierto.

su parte superior llevan una boca centrada, actual-
mente con un cuello de acero inoxidable y tapa her-
mética del mismo material, mientras que en la
inferior se dispone de una o dos válvulas de vaciado,
y en muchas ocasiones de una boca lateral para las
operaciones de mantenimiento en su interior. Ade-
más de la parte lateral del depósito, el fondo del
mismo y el techo también se construyen con el
mismo tipo de madera. 

Con el paso del tiempo, este tipo de recipientes oca-
sionan problemas de fugas, por lo que precisan de
unas importantes operaciones de mantenimiento,
realizadas por mano de obra especializada en tone-
lería. La limpieza de los depósitos de madera es tam-
bién un problema a tener en cuenta, pues al ser la
madera un material poroso, contiene una buena can-
tidad de vino embebido, y además existen numero-
sos intersticios donde se acumulan restos de vino,
que pueden ser focos de contaminaciones microbia-
nas. Debido a la naturaleza de la madera, existe
una limitación en el uso de productos de limpieza y
desinfección, que agravan las señaladas deficiencias
en su higiene. La rugosidad de la madera favorece la
acumulación de los tartratos, siendo éstos difíciles
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cisar una refrigeración de la vendimia, razón por
la cual es conveniente que sean recipientes de
pequeño tamaño, o una ventaja para mantener la
temperatura al final de la fermentación alcohóli-
ca, que activa la extracción de compuestos del
hollejo y también facilita el arranque de la fer-
mentación maloláctica. 

– La fermentación maloláctica se realiza con mayor
facilidad, no solo por el efecto de mantenimien-
to de temperatura antes citado, sino también por
contener la madera una buena población de bac-
terias lácticas acumuladas por las sucesivas cam-
pañas, y que sirven de inóculo para el desarrollo
de este fenómeno. 

El elevado precio de este tipo de recipientes, unido al
progresivo agotamiento y colmatación de la madera
situada en su interior, ha llevado al desarrollo de otras
alternativas de mejor precio, aunque no siempre con las
mismas prestaciones que ofrecían las tinas de madera. 

Durante la fermentación de la vendimia o la crianza
de los vinos en el interior de los envases de roble, el
vino llega a penetrar una profundidad de 4 a 6 mm
en la madera hasta un punto denominado “punto de
saturación de fibras”, que depende del tipo de roble
utilizado en su fabricación. A lo largo de una suce-
sión de crianzas o fermentaciones no excesivamen-
te elevadas, que pueden alcanzar unos 3 a 4 años, este
espesor de madera puede quedar agotado y colma-
tado, perdiendo entonces sus prestaciones. Una posi-
ble solución a este problema podría ser el cepillado o
“azuelado” interior de la tina de madera, eliminan-
do este volumen de madera ocupado por el vino, con
el propósito de “refrescarla”, buscando poner en con-
tacto madera nueva de roble con el vino o la vendi-
mia. Sin embargo, esta operación supone algunos
importantes inconvenientes que conviene señalar,
donde destaca el progresivo adelgazamiento de las
duelas que componen la tina, poniendo en riesgo la
hermeticidad y resistencia de la misma cuando se rea-
lizan cepillados sucesivos. Así como también, poner
en contacto el vino con una madera menos aromáti-
ca y más tánica, pues se eliminan los 4-5 mm de
madera que resultaron tostados durante el proceso
de fabricación del recipiente. Este problema se podría
resolver procediendo al tostado interior de la tina una
vez azuelada, pero los resultados nunca son los mis-
mos que cuando el envase se fabrica la primera vez,
pues la aplicación de calor nunca es uniforme y poco
controlado, y además siempre quedan restos de
vino dentro de la madera que se quema, comunican-

do entonces al vino olores fenolados y almedrados,
así como un sabor amargo muy desagradable. 

La construcción de tinas con paredes de madera inter-
cambiables, puede ser una interesante alterativa a los
problemas que las tinas tronconcónicas tradicionales
ofrecen. Estos recipientes suelen tener una forma pris-
mática (piramidal o paralelepipédica), donde sobre una
estructura o chasis de acero inoxidable, se fijan ator-
nilladas las paredes planas formadas por tablas o due-
las de madera de roble tostadas en su cara interior. 

Tina de madera prismática.

Tina de madera piramidal.
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Otra alternativa a las tinas de madera para la fer-
mentación o crianza de vinos, puede ser la utiliza-
ción de fragmentos de madera de roble tostados,
situados en el interior de un depósito convencio-
nal, por ejemplo de acero inoxidable, donde destaca
por sus mejores prestaciones, la utilización de due-
las fijadas de manera ordenada en su interior. 

Normalmente la can-
tidad de fragmentos
de madera a utilizar
se asocia a la de una
barrica tradicional,
donde en el caso de
una barrica bordelesa
de 225 litros, la su-
perficie interna es del
orden de 2 m2 ó
0,0089 m2/litro, que
con una profundidad
de impregnación de
5 mm supone unos
31 gramos madera/li-
tro de vino y de 0,9
m2/hectolitro. Así
para duelas de di-
mensiones 960x47x7
mm, con una superfi-
cie de 0,105 m2 y 200
gramos de masa, ha-
rían falta algo menos
de 9 duelas/hectoli-

tro, que aportan 17 gramos madera/litro de vino.
Con duelas de 960x47x15 mm, con una superficie de
0,120 m2 y 400 gramos de masa, sería preciso utilizar
algo menos de 8 duelas/hectolitro, que aportan 30
gramos madera/litro de vino semejante a una barrica
bordelesa. En la práctica se utilizan unos ratios de
duelas del orden del 30 a 50 % respecto de las barri-
cas. La explicación de esta reducción en la superficie
de madera en contacto con el vino se debe al dife-
rente grado de porosidad según la dirección de la ma-
dera, pues en sentido longitudinal la permeabilidad a
los líquidos es muy superior a la permeabilidad trans-
versal, que es precisamente como se construyen las
duelas de una barrica para evitar fugas de vino, y en
el caso de utilizar duelas sumergidas en el vino, así
como en mayor proporción los chips o fragmentos de
madera, siempre presentan una importante propor-
ción de madera longitudinal muchísimo más perme-
able. Por esta razón, aunque parezca un contrasen-

tido, las duelas finas permiten un intercambio más
lento y permiten un segundo uso con otro vino,
mientras que las duelas gruesas precisan de una ex-
tracción más rápida. 

3. DEPÓSITOS DE HORMIGÓN.
RESINA EPOXY 

Los depósitos de hormigón pueden ser aéreos o sub-
terráneos, construyéndose con forma cilíndrica per-
maneciendo aislados entre ellos, o por el contrario
en paralelepípedos aislados o con paredes comunes
cuando están adosados. El hormigón es un material
muy resistente a los esfuerzos de compresión, pero
poco a los de tracción, razón por la cual se hace
imprescindible dotarlos de una armadura interior de
acero calculada para que absorba estas acciones. El
espesor de las paredes nunca debe ser inferior a los
10 cm, dejando siempre un recubrimiento o distan-
cia entre la armadura y el exterior de más del doble
del diámetro del redondo de acero, y nunca menos
de 2 cm. En cuanto a su construcción, el depósito se
debe hormigonar en una sola operación, evitando las
juntas de hormigonado para evitar posibles fugas
posteriores de vino, así como vibrar concienzuda-
mente la masa en fresco, sobre todo en los para-
mentos verticales para impedir la formación de hue-
cos o “coqueras”. 

En lugares húmedos como los depósitos subterráne-
os, es conveniente utilizar un aditivo antihumedad
mezclado con el hormigón para impedir la entrada
de agua. Interiormente se pueden impermeabilizar
con un esfoscado rico en cemento, del orden de 300
a 400 kg por cada m3 de arena, seguido de un bru-
ñido hecho con la llana o paletín y una masa de 600
kg de cemento por m3 de arena. 

Duelas de madera de roble
tostado colocadas en el interior
de un depósito.

Bodega con depósitos aéreos de hormigón.
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Los depósitos subterráneos solo llevan una boca en
su parte superior, mientras que los construidos sobre
el terreno, además de la boca superior que puede ser
de acero inoxidable y hermética, debiendo llevar
las correspondientes salidas dispuestas en la parte
inferior del recipiente, una de fondo para el vaciado
total del mismo, y otra lateral para las operaciones
normales de la bodega. Siendo también convenien-
te disponer de una puerta de acceso lateral tipo
“capilla” construida en acero fundido de apertura
exterior, o de acero inoxidable de apertura interior o
exterior según modelos. 

El hormigón puede ser atacado por la vendimia en fer-
mentación o por el vino en conservación, especial-
mente por los ácidos que contiene el vino o por el
anhídrido sulfuroso formando sulfitos y sulfatos de
calcio solubles, que degradan las paredes del depósi-
to e incluso pueden llegar a corroer las armaduras
de acero. En la superficie en contacto con el vino se
forma una película de tartratos, que lo aísla de la pared
de hormigón, pudiendo crecer hasta formar una
costra de gran espesor, que es una fuente de conta-
minación microbiana y un problema para la correcta
limpieza del depósito. Las operaciones de destartari-
zado deben ser frecuentes, realizadas con la llama
de un soplete y sin alterar la integridad de la pared,
alcanzando este subproducto una importante cotiza-
ción comercial para la industria farmacéutica. 

Los depósitos recién construidos deben ser “fran-
queados” antes de introducir el vino o la vendimia,
con una solución de 1 kg de ácido tartárico en 10
litros de agua, aplicando 3 ó 4 manos
sobre la superficie del hormigón en con-
tacto con el vino, y dejando unos días
de secado entre ellas. La utilización de sili-
catos sódico o potásico en dos o tres
manos de soluciones al 25 %, o de sili-
cato de magnesio y flúor en tres a cinco
capas a 20 ºBé, no son las barreras más
adecuadas en los depósitos de hormigón
para contener mostos o vinos. 

Otra alternativa para evitar el contacto
directo del hormigón con el vino, consis-
te en colocar un revestimiento que los
separe, debiendo éste presentar las
siguientes propiedades: inocuidad, baja o
nula inercia química, impermeable, resis-
tente, fácil aplicación, costo razonable,
y pequeña adherencia a los tartratos.

Los revestimientos más utilizados en los depósitos
enológicos son los siguientes: 
– Placas de vidrio o cerámica vitrificada (azulejos)

colocadas en forma de alicatado, de dimensiones
desde 150 hasta 300 mm de lado, habiéndose
dejado de utilizar desde hace años por penetrar el
vino por las juntas difíciles de sellar, siendo en con-
secuencia un importante foco de contaminacio-
nes microbianas. 

– Capas de parafina frágiles y poco resistentes al
calor, o pinturas plásticas sintéticas de pequeña
adherencia, e incluso de tipo bituminoso con
cesión de sabores extraños. La proyección de gra-
nalla de plástico proyectado en caliente, se adhie-
re a la superficie rugosa del hormigón y forma una
barrera impermeable al vino. 

– Láminas adhesivas de acero inoxidable de menos
de 1 mm de espesor, de grandes propiedades ais-
lantes, pero no definitivas por el difícil sellado
de las juntas, que permiten la entrada de vino
entre la lámina metálica y la pared de hormigón. 

– Revestimiento de resina epoxídica que cumple con
todas las propiedades exigibles a un revesti-
miento, siendo la mejor solución que se puede
aplicar a un depósito de hormigón, transfor-
mándolo en un recipiente de excelentes presta-
ciones enológicas. La mezcla con la masa de
hormigón de un aditivo epoxídico constituye una
moderna y eficaz solución para garantizar la inte-
gridad de las paredes del depósito en contacto con
el mosto o con el vino. 

Influencia del enlucido sobre la adherencia y la duración
del revestimiento de resina.
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La resina epoxy se prepara con dos componentes, uno
es la resina y el otro es el endurecedor, que al cabo
de un tiempo de mezclados se solidifican formando
una película cuando se aplica sobre una superficie.
En el caso de aplicaciones en el interior de los depó-
sitos de hormigón, es importante que su superficie
presente las siguientes condiciones:

– Superficie resistente y firme.
– Ausencia de grasas u otros materiales.
– Superficie seca, con menos del 5 % de humedad.
– Fraguado total del cemento: mínimo de 28 días.
– Superficie ligeramente rugosa y porosa, prepara-

da mejor por chorreo de arena de 1 a 2 mm. 

Una vez preparada la superficie a tratar, en primer
lugar se aplica una imprimación con una resina
epoxy fluida que penetra por los poros y mejora la
adherencia de las posteriores capas de resina. Se apli-
ca una capa no superior a las 100 micras, con un
consumo de producto de 0,2 kg/m2. Una vez bien
seca la capa de imprimación, se aplican una o dos
capas de resina epoxy, con un consumo de 0,5 a 1,5
kg/m2 y logrando un espesor entre 300 a 600 micras.
El secado se logra al cabo de 12 a 24 horas a una
temperatura de 20 ºC, alcanzando su máxima
resistencia al cabo de 7 días. En depósitos deterio-
rados es muy importante reparar bien los paramen-
tos antes de la aplicación de la resina, con el sane-
ado o picado de las superficies y aplicación de un
mortero epoxídico, o bien un enmasillado del mismo
material. Por último, en depósitos subterráneos o
con problemas de humedad, es conveniente colocar
en el fondo y entre las capas de resina, otra de un
tejido de fibra de vidrio que queda embebida den-
tro de la resina, debiendo asegurar una buena
ventilación forzada durante las fases de secado de
la resina. 

Las características mecánicas de la resina epoxy son
las siguientes: 

Para el revestimiento interior de depósitos de acero,
la superficie debe ser chorreada con arena, corindón
o granalla metálica, hasta alcanzar un grado S.A. 2,5
a 3,0 según la norma sueca SIS. 

Generalmente el color de la resina aplicada en el inte-
rior de los depósitos tiene un color rojo-marrón pare-
cido al del vino tinto, sin embargo para los pavi-
mentos la gama de colores es muy numerosa, e
incluso coloreando también la arena silícea del mor-
tero, consiguiéndose efectos muy estéticos. 

Los depósitos de hormigón todavía tienen en enolo-
gía una gran utilización, siendo imprescindibles cuan-
do se desea disponer de un recipiente subterráneo,
utilizándose muy poco para realizar la fermentación
alcohólica, pues evacuan mal el calor por la natu-
raleza de sus paredes, con un coeficiente de trans-
misión de calor de 1,4 a 1,6 calorías/ºC.m2.hora en 20
cm de espesor, aunque actualmente sirven para este
cometido dotándolos de camisas o serpentines inte-
riores de refrigeración acoplados a un equipo de frío,
y siendo ideales para el almacenamiento de los vinos
o para mantener la temperatura en la fermenta-
ción maloláctica. 

En la actualidad vuelven a construirse bodegas con
depósitos de hormigón, buscando sustituir los depó-

– Carga de rotura a flexo-tracción: 170 a 180 kg/cm2

– Carga de rotura a tracción: 460 a 525 kg/cm2

– Resistencia al impacto: 1.200 a 1.300 kg/cm2

– Resistencia a compresión sin compactar: 550 a 580 kg/cm2

– Resistencia a compresión compactado a los 7 días: 850 a 950 kg/cm2

– Ensayo de desgaste: Ligeros rasguños después de 50.000 ciclos

Interior de un depósito de hormigón armado revestido con
resina epoxy.
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sitos de acero inoxidable, por otros de carácter más
“biológico”, especialmente los construidos con for-
mas redondeadas evitando los ángulos o aristas en
su interior, utilizando formas cilíndricas, troncocó-
nicas e incluso ovoidales. En ninguno de estos
casos se utiliza la resina epoxy como revestimiento
interior, si no más bien se emplea el hormigón visto,
que se protege de la acción agresiva del vino median-

Batería de depósitos de hormigón troncocónicos
26 %, de 30 a 100 hl (Nomblot).

Modelo de depósito dolia tipo romano (Nomblot).

Modelo de depósito dolia tipo Pompeya (Nomblot).

Depósito de hormigón en forma de huevo 6-16-30 hl
(Nomblot).
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te un pasivado o franqueado con tartratos e inclu-
so también con aditivos especiales mezclados con la
masa de hormigón durante su construcción. 

Uno de los depósitos más utilizados en los vinos bió-
logicos son los Nomblot, que tienen forma de huevo,
tratándose de un recipiente en forma de bóveda,
donde todas las fuerzas periféricas se concentran
hacia dentro, siendo una prolongación de la viña
en el eje de la tierra-sol. 

Desde el punto de vista biólogico e incluso biodi-
námico, los depósitos deben estar construidos con
una materia viva como es la madera y mejor si ésta
es vieja o usada durante muchas campañas. Los depó-
sitos construidos con materiales naturales son bio-
dinámicamente más adecuados que otros fabricados
por la mano del hombre, siendo la madera, el barro
cocido y el hormigón sin revestir, preferibles a los de
acero o de poliéster. Las tradicionales tinas de made-
ra o las tinajas de barro cocido son unos excelentes
recipientes para elaborar y contener estos vinos. 

4. DEPÓSITOS DE ACERO.
ACERO INOXIDABLE 

Los tanques de acero se empezaron a utilizar en eno-
logía no hace muchos años, primero con paredes
de planchas de acero al carbono revestido exterior,
y sobre todo interiormente en la zona en contacto
con el vino, para evitar su corrosión y cesión a éste
de notables cantidades de hierro, mediante la apli-
cación de un revestimiento adecuado, donde des-
tacan la resina epoxy o el esmalte vitrificado de
mayor fragilidad. Estos depósitos son fáciles de cons-
truir, transportar e incluso colocar, presentando un
excelente coeficiente de transmisión de calor del
orden de 5 a 10 calorías/ºC.m2.hora en un espesor de
3 mm, que facilita la evacuación del calor en las ven-
dimias o mostos en fermentación, y con unas eleva-
das condiciones de limpieza e higiene en sus pare-
des interiores. 

El vitrificado o esmaltado se realiza en varias capas,
aplicando primero una capa adhesiva de esmalte
de fondo con adición de óxidos de cobalto, hierro o
níquel para mejorar la adherencia a la superficie del
acero, y luego dos a tres capas del esmalte de cober-
tura llegando en ocasiones hasta 10 a 12 mm de
espesor, siendo vitrificadas a una temperatura de
fusión de 960 a 1.000 ºC. Depósito de madera de roble “ovum” 20 hl (Taransaud).
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Las obligadas operaciones de mantenimiento del
revestimiento, hicieron evolucionar hacia el empleo
del acero inoxidable de mayor coste, pero de mejo-
res prestaciones que el anterior; siendo hoy día el
material por excelencia utilizado en la totalidad de
la industria alimentaria. 

Acero inoxidable 

Conocido desde principios del siglo xx, su utilización
en alimentación data de la década de los años cua-
renta, en enología es posterior, hacia las décadas
de los setenta y ochenta, debido al éxito en las indus-
trias láctea y cervecera. Las prestaciones de este
material se resumen en los siguientes aspectos: 

– Fácil limpieza y esterilización. 
– Nula cesión de componentes y ausencia de sabores

extraños. 
– Material resistente, duradero y sin mantenimiento. 
– Depósitos transportables y polivalentes. 
– Excelente relación calidad–precio. 

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con
otros metales, que le confieren una elevada resis-
tencia a la corrosión, pudiendo ser de tipo magnéti-
co aleados con el cromo (serie 400), dentro de los
cuales se encuentran los aceros martensíticos y los
ferríticos, o bien de tipo no magnético aleados con
el cromo y níquel (serie 300), entre los que se
incluyen los austeníticos, siendo estos últimos los uti-
lizados en la fabricación de depósitos. Los aceros
inoxidables se definen según distintas normas inter-
nacionales, empleándose sobre todo en nuestro país
la AISI norteamericana, en dos tipo de acero inoxi-
dable para calderería: AISI 304 y AISI 316. La equi-
valencia de estos materiales con otras normas se
detalla a continuación: 

Norma Tipos de acero inoxidable

AISI (USA) 304 316

AFNOR (Francia) z6CN 18/10 z3CND 18/12

DIN (Alemania) x5CrNi 18/10 x5CrNiMo 18/10

UNE (España) x6CrNi 18/10 x6CrNiMo 17/12/03

SIS (Suecia) 23-32 23-47

BSI (R. Unido) 302 S 15 316 S 31 

Las propiedades físicas del acero inoxidable, a tem-
peratura ambiente y en estado de temple austení-
tico, se resumen en las siguientes: 

Módulo de elasticidad: 20.300 kg/mm2

Resistividad eléctrica: 75 cm

Peso específico: 7,9 gramos/cm3

Calor específico: 0,12 kcal/kg.ºC

Conductividad térmica: 0,035 cal/cm2.s.ºC 

Depósitos de acero al carbono sobre patas revestidos
interiormente con esmalte vitrificado.

Depósitos de acero al carbono autovaciantes sobre patas
revestidos interiormente con esmalte vitrificado.
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Las diferencias que existen entre los aceros inoxida-
bles AISI 304 y AISI 316, se explican según su com-
posición en la aleación: 

AISI 304 AISI 316

Carbono < 0,08 % < 0,06 %

Manganeso < 2,00 % < 2,00 %

Silicio < 1,00 % < 1,00 %

Fósforo < 0,045 % < 0,045 %

Azufre < 0,030 % < 0,030 % 

Cromo 18,0 a 20,0 % 16,0 a 18,5 %

Níquel 08,0 a 10,5 % 11,0 a 14,0 %

Molibdeno 2,0 a 3,0 % 

La proporción de cromo garantiza, a partir de 12 % la
resistencia del acero a la oxidación, siendo además a
partir del 17 %, especialmente resistente a los ácidos
oxidantes, como por ejemplo el ácido nítrico. La frac-
ción de níquel hasta aproximadamente un 8 %, eleva
la resistencia a la corrosión, pero solamente la exis-
tencia de al menos un 2 % de molibdeno, hace que
éste sea especialmente resistente a la acción de sus-
tancias reductoras, como por ejemplo el anhídrido sul-
furoso. En ocasiones se utiliza titanio (AISI 321) para
fijar el carbono del acero en forma de carburo de tita-
nio, aumentando la resistencia de las soldaduras y a
las corrosiones intercristalinas. 

En la industria enológica lo habitual es utilizar el
acero inoxidable AISI 304, aproximadamente un 20
a 30 % más barato que el AISI 316, empleándose
exclusivamente este último en las situaciones donde
exista una elevada concentración de anhídrido sul-
furoso, como los depósitos de agua sulfitada, mos-
tos apagados con gas sulfuroso, o en las partes más
altas de los depósitos de almacenamiento y sobre
todo los de fermentación, donde se produce una acu-
mulación de este gas arrastrado por el anhídrido car-
bónico desprendido. Con este motivo los depósitos
se suelen fabricar de acero inoxidable AISI 304,
excepto la última virola, techo y sus complementos
que son en AISI 316. El acero AISI 304 es capaz de
resistir niveles de anhídrido sulfuroso libre en los
vinos de hasta 50 a 70 mg/litro, mientras que el AISI
316 puede aguantar concentraciones de hasta 700 a
800 mg/litro de anhídrido sulfuroso libre. 

Las propiedades de inoxidabilidad del acero de la ale-
ación, se deben a la formación de óxido de los
otros metales minoritarios, que forman una barrera
o “capa pasiva” de pequeño espesor de algunas molé-
culas e impidiendo la oxidación del hierro. Esta capa
pasiva se forma de manera espontánea en la super-
ficie del acero inoxidable, o puede ser forzada su apa-
rición mediante el tratamiento con un ácido oxi-
dante. 

A pesar de lo dicho anteriormente, el acero inoxida-
ble puede degradarse en determinadas aleaciones,
según los siguientes tipos de corrosiones: 

Durante la soldadura: 

– Corrosión a alta temperatura, debido a la forma-
ción de óxidos entre los metales de la aleación y el
oxígeno del aire. Para evitar este inconveniente, las
soldaduras deben hacerse al abrigo del aire, bajo
una atmósfera de gas inerte, como el argón, o bien
no sobrepasar las siguientes temperaturas, que
dependen de la composición del acero inoxidable: 

Temperatura límite de soldadura

13 % Cr 830 ºC
17 % Cr 850 ºC
18 % Cr + 2 % Mo 1.000 ºC
25 % Cr + 5 % Ni+ 1,5 % Mo 1.070 ºC
18 % Cr + 9 % Ni 850 ºC
17 % Cr + 12 % Ni+ 2,5 % Mo 850 ºC
18 % Cr + 14 % Ni+ 3,5 % Mo 850 ºC
20 % Cr + 25 % Ni+ 4,5 % Mo+ 1,5 % Cu 1.000 ºC
25 % Cr + 20 % Ni 1.150 ºC

Normalmente la temperatura del cordón de solda-
dura es de 1.400 - 1.500 ºC. 

– Corrosión en metales líquidos en el proceso de sol-
dadura, por oxidación con el oxígeno del aire. 

Durante el uso posterior: 

– Corrosión galvánica, producida cuando existe en
el depósito un elemento u accesorio fabricado de
otro material, como por ejemplo acero o hierro
comunes. 

– Corrosión por contacto o de aireación diferencial,
al recubrirse el acero inoxidable de una capa de tar-
tratos o por la acción reductora del anhídrido sul-
furoso, que impide la formación de la capa pasiva
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por oxidación. Las levaduras también pueden pro-
ducir este fenómeno, debido a su capacidad reduc-
tora, produciéndose especialmente en los cordones
de soldadura cuando éstos no están pulidos y se
acumula una importante cantidad de microorga-
nismos. 

– Corrosión química por puntos, debida a la acción
de elementos como el fluor, cloro, bromo, yodo, ... 

– Corrosión intercristalina, en los aceros austeníticos
que contienen pequeñas cantidades de ferrita más
rica en cromo y menos en níquel; pueden produ-
cirse corrosiones por ausencia de estos metales. 

El empleo de aleaciones adecuadas para cada caso,
impiden una posible corrosión del acero inoxidable,
pudiendo ser reparada la superficie afectada median-
te un lijado previo de la misma, y luego reponiendo
la capa pasiva por una aplicación de ácido nítrico
al 20 % en caliente a una temperatura de 80 ºC.
Las chispas de soldadura y los roces con otros meta-
les son origen de posibles corrosiones, por lo que es
conveniente proteger el acero inoxidable en la fase
de su manipulación en los talleres, con una lámina
adhesiva de plástico, que luego pueda ser retirada
con facilidad. 

La terminación de la superficie tiene también una
gran importancia, siendo las superficies lisas menos
degradables que las rugosas, presentando una menor
adherencia de los tartratos o de la suciedad, y sien-
do además más fáciles de limpiar. Los acabados de
las superficies del acero inoxidable pueden ser las
siguientes: 

– V. “Superficie pulida alto brillo”. No se utiliza en
depósitos por su elevado precio.

– IV. “Superficie pulida”. Se emplea en algunos depó-
sitos. Existen distintos tipos de acabado en función
del tamaño del grano de pulimento: 180 a 320.

– IIId. “Superficie recocida brillante con gas protec-
tor”. Se utiliza en depósitos alimentarios.

– IIIc. “Superficie laminada en frío, tratada por calor
y relaminado”. Se utiliza en depósitos alimenta-
rios. 

– IIIb. “Superficie laminada en frío, tratada por calor
y decapado”. Excesivamente rugosa para depósi-
tos alimentarios.

– IIIa. “Superficie laminada en caliente, tratada por
calor y decapado”. Excesivamente rugosa para
depósitos alimentarios. 

Los depósitos de acero inoxidable se construyen de
forma cilíndrica, a base de una sucesión de virolas
unidas por soldadura y de una anchura cada una
de ellas estandarizada con la de las bobinas del fabri-
cante. En estas condiciones, las paredes de los depó-
sitos trabajan a tracción, donde este material es espe-
cialmente resistente, impidiendo la deformación del
mismo y permitiendo además el empleo de espeso-
res muy reducidos, que abaratan mucho la cons-
trucción de los mismos. Las virolas de mayor espesor
se sitúan en la parte baja del depósito, donde los
valores de la presión son más elevados, pudiendo
reducirse a medida que se colocan más hacia arri-
ba, utilizándose generalmente chapas de 1,5 a 3,0
mm de espesor, aunque nunca deberían instalarse
con menos de 2,0 mm. 

Para la construcción del fondo y del techo de los
depósitos, el espesor de las chapas de acero inoxi-
dable debe ser superior a los 2,0 mm, debido a que
estos elementos deben soportar esfuerzos de flexión
y de compresión menos adecuados para espesores
delgados. A medida que el depósito es de mayor volu-
men, la cantidad del acero inoxidable utilizado por
unidad de capacidad es cada vez más reducida,
pudiendo estimarse los siguientes consumos:

4 a 5 kg/hl: depósitos pequeños (50 a 200 hl)

3 a 4 kg/hl: depósitos medianos (300 a 700 hl)

2 a 3 kg/hl: depósitos grandes (1.000 a 2.000 hl) 

Los depósitos de acero inoxidable pueden construirse
sobre patas, siendo de mayor costo pero movibles, o
bien construirse sobre bancada de menor precio; los
primeros tienen una limitación de volumen de hasta
500 a 700 hl, utilizándose sobre todo cuando se pre-
cisa elevar el depósito más de lo normal, por ejemplo
en el caso de autovaciantes de tintos, mientras que los
segundos no presentan una limitación de volumen,
pudiéndose alcanzar capacidades millonarias. 

La unión de chapas o virolas se realiza por medio
de soldadura, siendo éste un aspecto de gran impor-
tancia para evitar la aparición de tensiones e inclu-
so poros en los cordones. El mejor sistema de sol-
dadura se hace por laminado, bajo una atmósfera
inerte de argón o mezcla de helio y argón, y con un
electrodo de tungsteno no consumible, por un pro-
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cedimiento conocido como TIG. Después de la
soldadura el cordón debe ser limpiado y a conti-
nuación pasivado para evitar posibles corrosiones.
Para eliminar la oxidación producida en los pro-
cesos de soldadura se utiliza una mezcla de ácido
nítrico al 10-25 % y ácido fluorhídrico al 1-8 %,
a una temperatura de 25 a 60 ºC y durante 5-50
minutos, debiendo enjuagarse luego con agua
abundante.

Los accesorios son una parte importante de los depó-
sitos, debiendo adecuarse a su utilización, siendo
definidos por el enólogo de la bodega, aunque de
manera orientativa se relacionan según las siguien-
tes categorías: 

Depósitos de almacenamiento: 

– Tapa superior de 400 mm de diámetro, con cuello
de al menos 300 mm. 

– Puerta frontal ovalada de apertura interior, con
un tamaño de 340 x 460 mm en depósitos de
menos de 1.000 hl de capacidad, o de 400 x 500
mm en volúmenes superiores. 

– Dos salidas, una de fondo para el vaciado total y
otra lateral situada en la parte baja del cilindro,
con un diámetro interior de 50 mm para depósi-
tos menores de 8.000 hl y hasta 80 a 100 mm en
volúmenes superiores. Válvulas de mariposa con
rosca alimentaria normalizada (DIN NW), con
tapón de seguridad exterior. 

– Grifo tomamuestras y tubo de nivel lateral con
cierre opcional. 

– Válvula de doble efecto de seguridad para la
salida y entrada de aire en el depósito, situada en
el cuello o la tapa superior del mismo. 

– Opcionalmente pueden instalarse un codo decan-
tador colocado en la salida lateral, una bola de
limpieza o similar en la parte superior del depósi-
to, y un termómetro analógico lateral. 

Depósitos de fermentación de mostos blancos y
rosados: 

Además de los accesorios anteriormente señalados
en los depósitos de almacenamiento, los de fermen-
tación de mostos blancos y rosados deberán estar
dotados de los siguientes elementos: Depósitos de acero inoxidable autovaciantes sobre patas.

Depósitos de acero inoxidable sobre bancada de hormigón.
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– Camisa de refrigeración situada en la parte cilín-
drica del depósito, colocada en la zona superior
del mismo y por debajo del nivel del mosto en fer-
mentación, ocupando una superficie del orden del
20 - 30 % del cilindro, calculada en función de las
necesidades de refrigeración. En depósitos de gran
capacidad, la camisa puede estar dividida en dos
o más secciones para mejorar la eficacia de refri-
geración. Las camisas deben estar punteadas con
soldadura sobre el depósito, para evitar su defor-
mación y mejorar la distribución del agua fría en
su interior, llevando una entrada y otra salida de
agua con su correspondiente electroválvula para
automatización. 

– Vaina o tubuladura en un lateral del depósito,
colocada inmediatamente por debajo de la cami-
sa de refrigeración, para alojar una sonda de tem-
peratura tipo PT 100. 

Depósitos de fermentación de vendimias tintas: 

Los depósitos para la fermentación de las vendimias
tintas, además de contar con los accesorios señala-
dos anteriormente, deberán instalar otros dispositi-
vos específicos para el manejo de los hollejos y pepi-
tas encubados junto al mosto. Según sea la forma de
hacer el vaciado de los hollejos fermentados, se
distinguen dos tipos de depósitos: los de descube
manual y los de descube automatizado también lla-
mados “autovaciantes”.

– Tapa superior de 500 mm, con cuello de al menos
300 mm.

– Tubo de remontado fijo, colocado vertical en la
parte lateral del depósito, unido en la parte supe-
rior del depósito a un dispositivo de aspersión o
distribución del mosto remontado sobre el som-
brero de hollejos.

– Rejilla en la salida lateral del depósito, para faci-
litar el drenado del vino fermentado en el des-
cube.

– Para el control térmico de la fermentación alcohó-
lica se dispondrá de la correspondiente camisa de
refrigeración, similar a la anteriormente descrita en
los depósitos de fermentación de mostos blancos y
rosados, pero colocada más baja teniendo en cuen-
ta el espacio que se deja vacío en los depósitos de
elaboración de vendimias tintas y el espesor ocu-
pado por el sombrero, debiendo ésta comprender
parte o la totalidad del mosto en fermentación

situado por debajo de los hollejos. En algunas oca-
siones, como en elaboraciones de vinos tintos de
guarda, donde la temperatura de fermentación
puede ser más elevada (28 a 30 ºC), el control de
temperatura se hace por medio de una ducha de
agua por el exterior del depósito, instalándose un
anillo perforado distribuidor de agua en la parte
superior del depósito con su correspondiente elec-
troválvula y un canal circular de recogida del agua
ubicado en la parte inferior. Completan la instala-
ción una vaina lateral para contener una sonda
de temperatura tipo PT 100 y un termómetro
analógico de control también en el lateral.

– En los depósitos de descube manual, una puerta
frontal de apertura exterior, generalmente rec-
tangular y de al menos 400 x 600 mm. Fondo incli-
nado para facilitar la extracción de los orujos.

– En los depósitos de descube automatizado, los
accesorios pueden ser muy diversos debido a que
existen una gran cantidad de modelos, desta-
cando entre ellos tres tipos: 

• Depósitos autovaciantes de descube incontro-
lado, donde una vez abierta la puerta de des-
cube, el orujo sale de golpe y sin posibilidad de
controlarlo. Estos recipientes suelen tener un
fondo cónico centrado respecto al cilindro y una
puerta horizontal situada en su parte inferior. 

• Depósitos autovaciantes de descube controla-
do irregular, donde la puerta de descube puede
ser abierta o cerrada a voluntad para permitir
la salida del orujo, aunque ésta no se puede
controlar con exactitud. Estos recipientes sue-
len tener un fondo cónico excéntrico respecto
al cilindro, y una puerta situada en la parte final
del cono, con control de apertura por medio de
un husillo o por un pistón hidráulico. 

Depósitos autovacientes de acero inoxidable con descube
controlado irregular.
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• Depósitos autovaciantes de descube controlado
regular, donde una vez abierta la puerta de des-
cube, el orujo sale de manera regular y continua
gracias a un dispositivo de extracción colocado en
el interior del depósito. Estos recipientes suelen
tener un fondo troncocónico centrado respecto al
cilindro, con una puerta de descube lateral situa-
da en la pared del cono, y unas paletas extracto-
ras colocadas en la parte inferior y movidas por
un motor eléctrico o hidráulico situado en el exte-
rior del depósito. 

En cuanto a la forma y volumen ideales para mejo-
rar la maceración de las vendimias tintas, se aconse-
jan volúmenes no muy elevados de hasta 300 hl de
capacidad, donde el manejo del sombrero es más efec-
tivo, con una geometría ideal donde la altura debe ser
igual al diámetro (H = Ø), para aumentar la superficie
de maceración en lo posible entre el sombrero y el

mosto en fermentación. Recientemente se han
construido depósitos troncocónicos de acero inoxida-
ble, a imitación de las tinas de madera de fermenta-
ción, con las dimensiones y geometría antes citadas,
que permiten una mejor ruptura del sombrero en las
operaciones de remontado o de bazuqueo. 

Depósitos isotérmicos: 

– Puerta frontal ovalada de apertura interior, con
un tamaño de 340 x 460 mm.

– Portillón isotérmico exterior con cierre hermético.
– Dos salidas, una de fondo para el vaciado total y

otra lateral con codo decantador situada en la
parte baja del cilindro, con un diámetro adecua-
do a su volumen y válvula de mariposa con rosca
alimentaria y tapón exterior de seguridad.

– Grifo tomamuestras y tubo de nivel lateral con
cierre opcional.

Descubre manual

Depósitos autovaciantes de acero inoxidable con descube
controlado regular.

Autovaciante
descubre incontrolado

Autovaciante
descubre controlado irregular

Autovaciante
descubre controlado

regular

Depósitos troncocónicos de acero inoxidable
con descube manual.
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– Termómetro analógico lateral.

– Válvula de doble efecto de seguridad para la entra-
da y salida de aire en el depósito, situada en la
parte superior del depósito.

– Aislamiento suficiente para garantizar una pérdi-
da máxima en una semana de 1,5 ºC, con vino a
una temperatura de –5 ºC y una temperatura
exterior de 20 ºC. El aislamiento no deberá lle-
var juntas, y poseerá las correspondientes barre-
ras antivapor e hidrófuga, además de una
lámina exterior de aluminio o acero inoxidable
decorativa de pequeño espesor.

– Opcionalmente pueden instalarse una tapa
superior de 400 mm de diámetro, con cuello
de al menos 300 mm, así como una bola de
limpieza o similar colocada en la parte supe-
rior del depósito. 

5. DEPÓSITOS DE RESINA DE
POLIÉSTER REFORZADOS CON
FIBRA DE VIDRIO (PFV) 

Estos depósitos comenzaron a utilizarse en la indus-
tria enológica a partir del año 1950, estando cons-
truidos de una resina de poliéster no saturada, que
se combina con el estireno u otros nomómeros como
disolventes, endureciéndose por la acción de cata-
lizadores (peróxidos orgánicos), formando una sus-
tancia dura y vidriosa polimerizada en una estruc-
tura tridimensional, donde el estireno actúa de
reticulante. Para aumentar su resistencia y mejorar

su solidificación se utiliza fibra de vidrio silíceo no
alcalino, que se dispone en varias capas dentro de la
resina de poliéster. El contenido de fibra de vidrio no
debe ser menor del 60 % en la parte cilíndrica del
depósito, ni tampoco inferior al 40 % en la base,
donde el depósito ofrece una menor resistencia. 

Las ventajas de este tipo de recipientes se resumen
en los siguientes aspectos: 

– Recipientes extremadamente ligeros y siendo
por lo tanto fácilmente transportables.

– Excelente resistencia a la corrosión, especialmente
en ambientes de elevada humedad; así como en
líquidos muy cargados de anhídrido sulfuroso. Muy
resistentes a las temperaturas, desde -40 ºC hasta
los +115 ºC.

– Material de larga duración, con un una vida com-
probada de más de 60 años desde su invención.

– Bajo costo respecto de otros depósitos.

– Fácil construcción de depósitos isotermos, median-
te una capa de espuma de poliuretano confina-
da entre otras dos de resina de poliéster reforza-
da con fibra de vidrio. 

Los inconvenientes que presentan estos depósitos se
detallan como sigue: 

– No resisten una sobrepresión por encima de la pro-
pia del líquido que contiene, ni tampoco las depre-
siones provocadas por el vacío. La fragilidad de
estos depósitos obliga a disponer de un buen asen-

Depósitos isotérmicos de acero inoxidable.
Depósito de poliéster
reforzado con fibra de
vidrio (PFV).
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tamiento, especialmente en depósitos horizon-
tales de elevada capacidad.

– Son translúcidos por lo que dejan pasar la luz a
través de sus paredes, siendo conveniente pintar-
los exteriormente para oscurecer su interior.

– Son bastante impermeables a la entrada del aire,
aunque con el tiempo los vinos almacenados pue-
den sufrir un cierta oxidación, recomendándose
utilizarlos para almacenamientos cortos.

– La resina de poliéster no es excesivamente resis-
tente frente a los ácidos fuertes y tampoco a las
concentraciones de alcohol elevadas, aunque en
el vino se comportan correctamente.

– El estireno que participa en el proceso de fabrica-
ción del depósito, cuando la polimerización es
incompleta, puede pasar al vino comunicándole
un característico sabor a plástico, pudiendo ser
detectado en la cata a partir de tan solo 0,2
mg/litro, estableciéndose un límite de 0,1 mg/litro.
Para evitar la cesión de este compuesto al vino, la
resina de poliéster debe ser sometida a un trata-
miento de postpolimerización a 100 ºC de tempe-
ratura durante 3-4 horas. 

Los accesorios de estos depósitos son muy similares
a los de los depósitos de acero antes descritos y
utilizándose en su construcción también acero inoxi-
dable. 

La cesión de estireno puede ser medida sobre una
superficie del material en una solución de agua y
alcohol al 13 %, con un 3 % de ácido acético, ana-
lizando el líquido resultante después de un cierto
tiempo por cromatografía de gases. La cantidad de
estireno cedido al vino se rige por la siguiente ecua-
ción de difusión: 

6. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD O AFORO
DE LOS RECIPIENTES ENOLÓGICOS 

Aunque parezca un concepto elemental, conocer
exactamente la capacidad de los diferentes reci-
pientes de uso enológico, es un dato de gran impor-
tancia para la gestión de la bodega, no solo en lo
referente a las tareas administrativas, sino también
a las de carácter técnico, donde es importante cono-
cer las capacidades, para determinar las dosis de adi-
tivos o tratamientos, cálculo de rendimientos, ... 

Las maneras de calcular la capacidad de un recipiente
pueden ser varias, una consiste en llenarlo con un
determinado líquido como puede ser el agua, y éste
a su vez se puede medir con otros recipientes de
volumen conocido y contrastado, o bien utilizar un
contador de líquidos instalado sobre una tubería
de transporte, no siendo este último un método muy
exacto por el margen de error que presentan este
tipo de aparatos, cuestión que se agrava cuando varí-
an las condiciones de caudal y presión en su ejecu-
ción. Otra forma de aforar un recipiente consiste
en medir sus dimensiones interiores y calcular
mediante las correspondientes fórmulas su volumen. 

A continuación se detallan las fórmulas para el cál-
culo de los volúmenes (V), así como de las superfi-
cies (S) de los recipientes, expresando las dimensio-
nes en metros (m), y por lo tanto los volúmenes en
metros cúbicos (m3) y las superficies en metros
cuadrados (m2). 

– Paralelepípedos: 
V = a . b . c a:  anchura. 
S = 2 . (a . b + a . c + b . c) b:  longitud. 

c:  altura. 

- Cilindros:
V = π . r2 . h r: radio de la base.
S = 2 . π . r . (h + r) h: altura del cilindro. 

- Conos:
V = 1/3 . π . r2 . h r: radio de la base.
S* = π . r . V r2 + h2 h: altura del cono. 

- Troncos de cono:
V = 1/3 . π . h . (R2 + R . r + r2) 
S* = π . (R + r) . V (R – r)2 + h2

R: radio de la base mayor. 
r : radio de la base menor.
h: altura del tronco de cono. 

Q: cantidad de estireno que pasa al vino en
π µg/cm2 de superficie de contacto. 

C: concentración de estireno libre en el
estratificado en µg/cm3. 

D: coeficiente de difusión en cm2/día. 
T: tiempo de días. 

Q = 2 . C .
π

D . T
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- Esferas: 

V = 4/3 . π . r3 r: radio de la esfera.
S = 4 . π . r2 

- Casquetes esféricos: 

V = 1/3 . π . h2 . (3 . r -h) 
S*= 2 . π . r . h 

r: radio de la esfera. 
a: radio de la base del casquete. 
h: altura del casquete. 

S : área de la superficie total.
S*: área de la superficie curva. 

La mayor parte de los depósitos enológicos están for-
mados por los cuerpos antes señalados, bien como
formas simples, o por el contrario por combinación
de varios de ellos; así por ejemplo un depósito auto-
vaciante está formado por un cuerpo cilíndrico, un
techo cónico de poca altura, y un fondo también
cónico de mayor altura. En otras ocasiones los reci-
pientes vinarios tienen una forma especial, donde no
es posible determinar su capacidad por fórmulas
matemáticas convencionales, debiéndose acudir a
otras empíricas como las que se describen a conti-
nuación: 

- Barricas, toneles, botas, bocoyes, ...: 

V = 0,635 . A3 

V = 0,8 . L . D . d 

V = 0,268 . L . (D2 + D . d + d2) 

V = 0,3927 . L . (D2 + d2) V = 0,3927 . L . (D2 + d2) 

V = 0,694 . D2 . L 

V = 1/4 . π . L . (d + (D–d) . 0,56)2 

V = 0,087 . L . (2 . D + d)2 

V = 0,15 . L . (d + 1,27 . D) 

V = 0,012 . L . (5 . D + 3 . d)2 

D: diámetro mayor de la panza. 
d: diámetro menor de los fondos. 
L: altura de fondo a fondo. 
A: distancia de la boca hasta la esquina inferior
derecha o izquierda de los fondos. 

V = π . (8 . D2 + 4 . D . d + 3 . d2) . L/60

(Fórmula de Lapparent y Jasserson para botas jere-
zanas).

- Tinajas:

V = 2/3 . π . r2 . h

r: radio mayor de la tinaja. 
h: altura de la tinaja. 

Los volúmenes de los recipientes deben ser medi-
dos y por lo tanto expresados a una determinada
temperatura, pues con el calor tanto el continente
como el contenido se dilatan, aunque el líquido lo
hace en mayor cuantía, y por el contrario con el frío
se produce una contracción. 

Por último, en la industria enológica se utilizan deter-
minadas unidades de medida de la capacidad, rela-
cionando seguidamente algunas de ellas: 

Sistema métrico: 

1 kilolitro (kl) = 1 m3 =  1.000 litros

1 hectolitro (Hl) =  100 litros

1 decalitro (Dl) =  10 litros

1 litro (l) =  1 dm3

1 decilitro (dl) =  0,1 litros

1 centilitro (cl) =  0,01 litros

1 mililitro (ml) =  1 cm3 = 0,001 litros 

Antiguas medidas españolas: 

1 arroba (@) = 16 jarros = 32 cuartillos
= 28 copas = 16,133 litros

1 azumbre = 4 cuartillos = 2,016 litros

1 barrilón = 32 porrones = 30,350 litros

1 cántara = 8 azumbres = 4 cuartillas
= 16,133 litros 
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1 carga = 4 barrilones = 2 bots = 8 mallals
= 128 porrones = 512 patricones
= 123,84 litros

1 copa = 0,126 litros

1 cuartera = 6 barcillas = 36 almudes
= 70,34 litros

1 cuartillo = 4 copas = 0,504 litros

1 miedro = 12 cántaras = 193, 596 litros

1 moyo = 4 cañados = 181,48 litros

1 patricón = 0,237 litros

1 pinta = 0,735 litros

1 pipa = 4 cargas = 485,6 litros

1 porrón = 4 patricones = 0,237 litros 
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1. INTRODUCCIÓN

Desde su aparición sobre la Tierra, el ser humano
ha alterado drásticamente su entorno, represen-
tando siempre un factor determinante en la trans-
formación del planeta. A pesar de esto, no todas las
culturas han incidido de igual manera en el medio.
Algunas han elaborado un tipo de sociedad que les
ha permitido mantenerse en equilibrio con él, mien-
tras que otras han desarrollado culturas basadas en
una relación desequilibrada, es decir, sociedades
insostenibles. Desde esta perspectiva, podemos decir
que la Cultura Occidental contemporánea es clara-
mente insostenible. Su relación con el entorno se
fundamenta en la idea de la instrumentalización
de la Naturaleza como una inagotable fuente de
recursos.

El concepto mismo de desarrollo sostenible es un
concepto en continua evolución que ha nacido hace
tiempo, incluso antes de que las instituciones
internacionales y los gobiernos intentaran darle una
definición limitada.

En lo que al tapón de corcho respecta, éste procede
de un ecosistema único en el mundo, la dehesa,
que sirve de soporte para un innumerable conjunto
de especies, tanto animales como vegetales. El hom-
bre ha aprovechado a su antojo este ecosistema, si
bien, por beneficio propio, lo ha ido cuidando con el
paso del tiempo, y controlando las actividades que
sobre él realiza. De este modo, la simbiosis hombre-
dehesa, bajo una gestión adecuada, está fuertemen-
te ligada a su aprovechamiento sostenible.

Desde que se extrae el corcho del alcornoque,
hasta que se bebe el vino de una botella, existen
innumerables factores –unos puntuales y otros
permanentes- que hacen que una pequeña pieza de
corcho, de no más de 4 gramos, tenga a su espalda
una importancia tal que hacen, entre otros factores
(otros aprovechamientos), que el sistema “dehesa”
sea, por sí, sostenible.

Prueba de esta última aseveración son los últimos
estudios sobre el ciclo de vida del corcho. Desde el

campo hasta la bodega, y su posterior reutilización,
el tapón de corcho es uno de los protagonistas del
secuestro de gases de efecto invernadero, pues por
cada tonelada de productos de corcho que se pro-
ducen, se fijan casi 15 toneladas de dióxido de car-
bono.

2. EL ORIGEN DEL CORCHO:
LA DEHESA

La Real Academia Española de la Lengua, en su dic-
cionario de la lengua española1 define el término
dehesa, en su primera acepción, como: 

Dehesa. (Del lat. defensa, defendida, acotada).

1. f. Tierra generalmente acotada y por lo común
destinada a pastos.

No obstante, dicha definición se queda corta en tanto
en cuanto limita su definición a un solo aprove-
chamiento como el pasto.

Otra definición del término dehesa, que se ajusta más
a la realidad, podría ser la siguiente:

DDeehheessaa es un bosque claro de encinas, alcorno-
ques u otras especies, con estrato inferior de pasti-
zales o matorrales, donde la actividad del ser huma-
no ha sido intensa, y generalmente están destinados
al mantenimiento del ganado, a la actividad cine-
gética y al aprovechamiento de otros productos
forestales (leñas, corcho, setas, ...). Es un ejemplo
típico de sistema agrosilvopastoral.

Se trata de un ecosistema derivado de la actividad
humana a partir del bosque de encinas, alcornoques,
... Es la consecuencia de conquistar al bosque terre-
nos para destinarlos a pastizales. Pasa por una fase
inicial en la que se aclara el bosque denso para pasar
a una segunda fase de control de la vegetación leño-
sa y la estabilización de los pastizales.

En esta segunda definición ya se hace mención a
las principales especies arbóreas que pueblan la
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dehesa, la encina y el alcornoque, y se nombran
algunas de las actividades, además de la producción
de pastos, que son propias del aprovechamiento de
la dehesa.

Centrándonos en las especies arbóreas de la dehesa,
podemos decir que la encina es mayoritaria, a pesar
de que el alcornoque tiene una importancia funda-
mental por el aprovechamiento corchero que tiene.

La encina (Quercus ilex) (figura 1) es un árbol de la
familia de las fagáceas. Es un árbol perennifolio nati-
vo de la región mediterránea de talla mediana, aun-
que puede aparecer en forma arbustiva, condicio-
nado por las características pluviométricas o por el
terreno en el que se encuentre.

El fruto de la encina (figura 2) es la bellota. Son unos
frutos de color marrón oscuro cuando maduran
(antes, lógicamente verdes), brillantes y con una
cúpula característica formada por brácteas muy apre-

tadas y densas, que los recubren aproximadamente
en un tercio de su tamaño.

Respecto a la distribución de la encina, según el últi-
mo Inventario Forestal de España2, la superficie ocu-
pada por esta especie en nuestro país alcanza una
superficie de unos tres millones de hectáreas, distri-
buidas según la figura 3.

Respecto a Extremadura, cuenta con una superficie de
más de 1.200.000 hectáreas, lo que supone más del
40 % de la superficie total ocupada por esta especie.

La otra especie arbórea protagonista de la dehesa es
el alcornoque (Quercus suber). El alcornoque (figu-
ra 4), al igual que la encina, también pertenece a la
familia de las fagáceas, y también es de hoja peren-
ne. Tiene porte medio, y es nativo de Europa y norte
de áfrica, aunque está muy extendido por otras par-
tes del mundo por el hombre, por la explotación de
su corteza, de la que se obtiene el corcho. 

El fruto del alcornoque3 (figura 5) se conoce también
por bellota. Son unos frutos de forma y tamaño
variables, incluso dentro del mismo árbol, general-
mente alargadas, con punta vellosa. El color es
marrón oscuro cuando maduran (antes, lógicamen-
te verdes). El endocarpo es lampiño o glabrescente,
y la cúpula es cónico-acampanada, con escamas
laxas, de color grisáceo, alargadas, encontrándose
éstas separadas de la estructura de la cúpula, de
forma aleatoria (al contrario que las de la encina, que
se encuentran más apretadas y de forma más orga-
nizada). Por regla general, la cúpula alcanza la mitad,
aproximadamente, del tamaño de la bellota.

A nivel mundial, el alcornoque, como se ha dicho
anteriormente, se encuentra en el norte de áfrica y
en Europa, concretamente, en Marruecos, Túnez y

Figura 1. Pie aislado de Encina (Quercus ilex). Figura 3. Distribución de la Encina en España.

Figura 2. Bellota de encina.
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Argelia, y Portugal, España, Italia y Francia. La super-
ficie total de esta especie ronda los 2,12 millones de
hectáreas, siendo Portugal el país con mayor super-
ficie de alcornoque, seguido de España. Entre ambos
países suman el 61 % de la superficie mundial.

En España, el alcornoque ocupa unas 750.000 hec-
táreas5, principalmente localizadas en Cataluña,
(donde se encuentra en forma de monte alcornocal),
y en Extremadura, Cádiz, norte de las provincias de
Huelva y Sevilla, y Salamanca y Toledo, principal-
mente, en forma adehesada. Respecto a Extremadu-
ra, la superficie ocupada por alcornoques ronda las
400.000 hectáreas, aunque en ellas se incluyen zonas
donde la presencia es en forma de pies dispersos,
rodalillos y líneas.

Figura 4. Conjunto de alcornoques sometidos recientemente
a la saca del corcho.

Figura 6. Distribución geográfica del alcornoque.

Figura 7. Distribución geográfica nacional del alcornoque.

Gráfico 1. Distribución geográfica del alcornoque4.

Figura 5. Bellota de alcornoque.

Quercus suber
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En lo que a producción de corcho se refiere, pareja a
las tendencias en cuanto a superficie, son Portugal
y España los mayores productores de corcho en
campo. Del total producido a nivel mundial, más de
200.000 toneladas/año de corcho, estos dos países
suman el 81 % del total, tal y como se recoge en la
siguiente gráfica:

Dentro de nuestro país, Extremadura produjo en 2013
unas 23.000 toneladas, lo que supone un 11,5 % de
la producción mundial de corcho.

3. SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR
CORCHERO

3.1. Aspectos generales

El término “sostenibilidad” se encuentra íntimamente
ligado con otro término: la “ecología industrial”.

Se define “ecología industrial” como el conjunto de
principios adaptados a la ecología para el análisis de
sistemas industriales, incluyendo los impactos sobre
la sociedad y el medio ambiente. 

Sobre la base de la premisa anterior, podemos esta-
blecer un símil, en el que se plantee la hipótesis de
que un sistema industrial se puede parecer a un

sistema natural. Así, nos encontramos con sistemas
“lineales” y sistemas “circulares”. En los primeros, se
encuentra una relación lineal entre el aporte de
recursos y energía a un sistema que genera, además
del producto deseado, una serie de residuos. El caso
de los sistemas circulares se da cuando el aporte de
recursos y energía sobre un sistema genera, como en
el caso de los sistemas lineales, tanto residuos
como productos. La diferencia entre ambos estriba
en que, en el segundo caso, los residuos generados
en el proceso de producción pueden ser incorpora-
dos al mismo para seguir generando productos. El
caso ideal sería aquél en el que la generación neta
de residuos de una unidad de producción fuese nulo.

Al hablar de sostenibilidad de un producto estamos
hablando de sistemas circulares, de forma que el sis-
tema, o ecosistema en el que nos encontramos no se
agotaría debido a la entrada de recursos en el mismo,
ya que los residuos generados servirían para retro-
alimentar dicho sistema.

En cualquier caso, tanto en procesos industriales como
en la propia naturaleza, la realidad no es tan senci-
lla, y cualquier proceso productivo tiene numerosos
“inputs” o entradas (recursos y energía), así como innu-
merables “outputs” o salidas (productos y residuos). 
Si nos referimos a la definición del término “soste-
nibilidad”, podemos definirla como “la capacidad de
permanecer. Cualidad por la que un elemento, siste-
ma o proceso, se mantiene activo en el transcurso
del tiempo, sin ayuda exterior ni merma de los recur-
sos existentes”. Si por el contrario, hablamos de
“desarrollo sostenible”, podría pensarse que es un
término reciente, de nueva creación: nada más lejos
de la realidad. Desarrollo sostenible es un término
acuñado, en 1713, por Hanns Carl von Carlowitz, jefe
de la guardia forestal del electorado de Sajonia, Ale-
mania. Difundió el conocido “Ejemplo del bosque”
para explicar el concepto sostenibilidad: “Si talamos

Figura 8. Dehesa extremeña en la que conviven encinas y
alcornoques.

Gráfico 2. Producción mundial de corcho6.

Gráfico 3. Sistemas de producción lineales y circulares.
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un poco de madera de un bosque, él solo se rege-
nera y sigue produciendo más madera todos los años,
pero si cortamos todos los árboles del bosque des-
aparece y nunca más volverá a producir madera”.

Esta definición fue recuperada, en 1987, por Gro Har-
lem Brundtland, primer ministra de Noruega, para el
informe socio-económico de la ONU: “Nuestro Futu-
ro Común / Our Common Future”. Este informe se
redactó como respuesta a las crisis energéticas del
petróleo de los años 70.

El objetivo del desarrollo sostenible es
definir proyectos viables y reconciliar
los aspectos económico, social y
ambiental de las actividades huma-
nas; “tres pilares” que deben tenerse
en cuenta por parte de las comuni-
dades, tanto empresas como personas.
Así, podemos definir:

Sostenibilidad económica: se da
cuando la actividad que se mueve
hacia la sostenibilidad ambiental y
social, es financieramente posible y
rentable. 

Sostenibilidad social: basada en el
mantenimiento de la cohesión social
y de su habilidad para trabajar en
conseguir objetivos comunes. 

Sostenibilidad ambiental: compati-
bilidad entre la actividad considerada
y la preservación de la biodiversidad

y de los ecosistemas, evitando la degradación de
las funciones fuente y sumidero.

Haciendo una extrapolación a la Dehesa, puede con-
siderarse que la gestión de la dehesa contempla un
desarrollo que es, en sí, sostenible, pues se hace
una gestión sostenible de este ecosistema. Además,
esta gestión cumple al cien por cien con los requi-
sitos para que se de los tres tipos de sostenibilidad
mencionados anteriormente. 

3.2. Sostenibilidad de la Dehesa

En este sentido, la gestión que se hace de la Dehesa
se hace con vistas a su máximo aprovechamiento con
el menor impacto posible sobre la integridad de la
misma. Estos aprovechamientos pasan por el apro-
vechamiento ganadero (cría de ganado vacuno,
ovino, caprino y porcino, entre otros), extracción del
corcho, leña, carbón vegetal, micología, aprove-
chamiento cinegético, turismo rural, ... 

Si bien todas las actividades enumeradas anterior-
mente son respetuosas con el ecosistema que nos
ocupa, el impacto que sobre la dehesa tienen es
variable, y la alteración que producen es distinto,
siempre con la premisa de que se procura que este-
mos en un sistema circular, mencionado anterior-
mente, de forma que no se produzca el agotamien-
to de los recursos y de que los residuos generados
retroalimenten el propio sistema. De este modo, nos

Figura 9. Producción industrial del té. La realidad no es tan sencilla como parece.

Figura 10. Retrato de Hanns Carl von Carlowitz, primer autor
que definió el término “desarrollo sostenible”. Imagen de la obra
donde define el término.
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encontramos con que la actividad que mayor alte-
ración produce en la Dehesa son las obras públicas
(edificaciones para turismo rural, caminos de acce-
so a fincas, ...), mientras que el más liviano es el eco-
turismo, entendiendo como tal a aquella clase de
turismo en el que el visitante sólo visita a la dehe-
sa, interactuando con ella sin influir en su entorno
(observación de aves, ciclismo, ...).

Está claro que todos estos aprovechamientos gene-
ran unas rentas, motor de la economía de aquellas
zonas geográficas donde la dehesa se hace presen-
te. En Extremadura, con más del 30 % de su super-
ficie ocupada por dehesas, las rentas generadas son
importantes, en torno a unos 461 millones €/año, si
bien unas son más importantes que otras. Así, la acti-
vidad que mayor renta proporciona es la cría de
ganado, con un 55 % del total, seguido de la agri-
cultura, con un 27 % y del aprovechamiento cor-
chero, con un 10 % sobre el total.

Sector Corchero

En Extremadura, como se ha dicho anteriormente, se
producen unas 23.000 toneladas/año de corcho en
campo, aunque esta cifra puede llegar a variar hasta
un 20 % de forma interanual. Esta cantidad de cor-
cho producido en campo se traduce en unos 47,5
millones de euros/año de renta para el monte, ade-
más de la generación de 205.000 jornales/año y unos
1.300 puestos de trabajo directos.

Profundizando en el sector corchero, se hace nece-
sario “desgranar” lo que la producción en campo de
este producto supone respecto a las manufacturas
que, principalmente, se hacen a partir de esta mate-
ria prima. y se dice principalmente, porque casi el
80 % de la producción mundial de corcho se desti-
na a la fabricación del tapón de corcho y otras manu-
facturas utilizadas para el tapamiento de botellas, si
bien hay otros usos que cada día están más en auge,
tales como su uso en aeronáutica, moda, construc-
ción, ...

En el siguiente esquema se representa la distribución
de los distintos productos y residuos que se generan
a partir de una unidad de producción de 100 kg de
corcho:

Así, de 100 kg de corcho producido en el campo, se
obtienen 13 kg de tapones de corcho y discos, fabri-
cados de corcho natural; 58 kg de granulados, que
se utilizan principalmente para la fabricación de
tapones de corcho aglomerado; y 29 kg de polvo
de corcho, que no tiene uso para la fabricación del
tapón y se considera como un residuo. No obstan-
te, este residuo, en numerosas ocasiones, se convierte
en una “entrada” en un sistema lineal, transformán-
dolo en sistema circular. Este hecho tiene lugar cuan-

Gráfico 4. Alteración que se produce por el aprovechamiento
de la dehesa.

Gráfico 5. Rentas de la dehesa.

Gráfico 6. Distribución de los productos obtenidos de una
partida de corcho obtenido de la saca del alcornoque.
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do se usa este polvo de corcho para producir ener-
gía, que será aprovechada en la propia industria: esta
generación de energía se produce cuando el polvo
de corcho se quema en una caldera para producir
calor, el cual es aprovechado por la propia industria.

Aprovechamiento cinegético

Las dehesas de Extremadura son el hábitat para un
numeroso número de especies cinegéticas. En este
sentido, esta Comunidad Autónoma es destino pre-
ferencial dentro del ámbito Ibérico para el ejercicio
de la caza, en sus dos modalidades: caza mayor y caza
menor.

Especies como el jabalí, el venado, el muflón, o el zor-
zal, el conejo o la paloma torcaz, entre otras, se crían
en condiciones idóneas debido a la gran cantidad de
alimento que encuentran en las dehesas. Así, en fun-
ción de las condiciones climáticas y sanitarias, se cap-
turan al año 9.500 piezas de jabalí; 3.500 piezas de
venado; 437.000 piezas de zorzal; 182.000 piezas de
conejo; 158.000 piezas de paloma torcaz, o 119.000
piezas de perdiz, entre otras tantas de tórtola o lie-
bre. En su conjunto, la actividad cinegética suponen

unos ingresos anuales de unos 18,9 millones de
euros/año.

Aprovechamiento de leña y carbón

La leña y el carbón son otros aprovechamientos muy
importantes de la dehesa. Así, se producen más de
730.000 metros cúbicos de leña cada año, y casi
11.000 toneladas de carbón, lo que suponen casi 10
millones de euros/año entre los dos.

Otros aprovechamientos

Existen otros aprovechamientos, que si bien son
menos importantes que los anteriores y que la gana-
dería y la agricultura, aportan “su granito de
arena” a la economía regional. Tal es el caso de la
apicultura, cuya producción anual asciende a 5.500
toneladas de miel, con unas rentas de más de 8 millo-
nes de euros; la biomasa procedente de masas de
matorral, utilizada como biocombustibles para coge-
neración o para comportado, con unas producciones
medias de 1.000 kg/ha de jara o 2.500 kg/ha de jara-
brezo, que equivalen a una producción de 1
MW/35.000 ha de matorral.

Figura 11. Imágenes del proceso de extracción, acarreo, transporte y almacenamiento del corcho en campo.
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También tiene cabida la micología entre los apro-
vechamientos de la dehesa, con una producción
media de unas 680 toneladas/año, equivalentes a
unos 2 millones €/año, o la acuicultura, cuya prácti-
ca genera unos 250.000 €/año por la venta de las 23
toneladas de tencas que se crían anualmente en las
charcas diseminadas por las dehesas.

3.3. Fabricación del tapón de corcho

La fabricación del tapón de corcho se inicia con la saca
de este material del alcornoque. Como se hacía anti-
guamente, hoy día el corcho se sigue extrayendo del

alcornoque de forma manual, con la ayuda del hacha
corchera y con herramientas hechas de madera para
ayudarse a separar la corteza del tronco del alcorno-
que. A pesar de que el campo se mecanizó hace mucho
tiempo, se da la circunstancia que, en ocasiones, inclu-
so se hace uso de caballerías para poder “acarrear” el
corcho dentro de una determinada finca, debido a lo
agreste del terreno, en ocasiones, impidiendo la entra-
da de maquinaria para la recogida.

Las siguientes etapas, una vez que el corcho ha lle-
gado a la fábrica, son la preparación, que consis-
te en el hervido de corcho para lavarlo y conse-

Figura 12. Esquema e imágenes de la transformación del corcho procedente del campo,
para obtener corcho preparado para la fabricación del tapón.

Figura 13. Esquema e imágenes de la fabricación de tapones naturales de corcho.
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guir que se mejoren las propiedades mecánicas del
material, y la fabricación en sí del tapón de cor-
cho y de los discos de corcho, partiendo de este
corcho preparado. Con los restos que se generan
de este proceso se producen los granulados, mate-
ria prima para la fabricación de tapones aglome-
rados, principalmente. Por último, una vez fabri-
cados los distintos tipos de tapones, se procede a
la terminación de los mismos, que consigue una
mejora de las propiedades finales del producto,
quedando listo el tapón de corcho para ser expe-
dido a las distintas bodegas donde harán su fun-
ción como tapamiento.

Una vez expedidos los tapones a las bodegas, pues-
tos en las botellas, llevados a los supermercados y
consumidos por la población, obtenemos un residuo,
formado por la cápsula que protege al tapón en la
botella, la propia botella, con su etiquetado, y el
tapón de corcho. Pero, ¿puede considerarse residuo
a todos estos productos? La respuesta es tajante: No.
De sobra es conocido el reciclado del vidrio, o del
plástico de la cápsula, pero nada se sabe del recicla-
do del tapón. En este sentido, volviendo al símil de
la transformación del sistema lineal de producción a
uno circular, el tapón de corcho sí es apto de reuti-
lizarse. Prueba de ello son las campañas promovidas

Figura 14. Esquema e imágenes de la fabricación de granulados y tapones aglomerados.

Figura 15. Esquema e imágenes de la terminación de tapones naturales y aglomerados de corcho.



Manuel A. Martínez Cañas. Doctor en Ciencias Químicas. Licenciado en Enología.
Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura. Gobierno de Extremadura

106

por diferentes agentes para este reciclado, tales como
la promovida por RETECORk, la promovida por IPRO-
COR-CETEx-RETECORk, o la campaña Recicork.

Un ejemplo de reciclaje de corcho es la fabricación
de granulado negro expandido a partir de corcho uti-
lizado. Este tipo de manufactura se obtiene por
calentamiento en autoclave de conjuntos de granu-
lados de corcho, con vapor de agua sobrecalenta-
do, que provoca la aglomeración, sin aditivos, de
las partículas de corcho, para formar diferentes pane-
les de corcho que pueden ser utilizados posterior-
mente en construcción, por ejemplo, en el aisla-
miento bajo suelos radiantes, trasdosados,
aislamiento entre forjados, en cubiertas planas tran-
sitables, en aislamiento bajo cubiertas, o en suelos
flotantes.

Recientemente, la Escuela Politécnica de Cáceres,
centro perteneciente a la Universidad de Extrema-
dura, ha realizado un estudio del uso de corcho
expandido como aglomerante, comparándolo con
otro aislamiento utilizado en la construcción, la lana
mineral. Los resultados obtenidos muestran que el
corcho mejora el aislamiento que proporciona la lana
mineral, y cumple con la declaración ambiental de
producto, por lo que se plantea como una alternati-
va natural a un material sintético para este fin en la
edificación.

Figura 16. Esquema de una vivienda donde es susceptible el uso de corcho aglomerado como aislante.

Gráfico 7. Emisiones de dióxido de carbono y efecto aislante
del uso de corcho como aislante térmico en edificaciones.
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Prueba de las bondades del corcho, tanto en edifi-
cación como en otras aplicaciones, es la incorpora-
ción de este material a edificios singulares, o en artí-
culos de marcas de automoción o ropa deportiva
de elevado prestigio.

4. ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA DEL
TAPÓN DE CORCHO

El “Análisis del Ciclo de Vida” (ACV) de un producto,
o “análisis de la cuna a la tumba”, como también se
conoce, consiste en una herramienta de diseño que
investiga y evalúa los impactos ambientales de un
producto o servicio durante todas las etapas de su
existencia (extracción, producción, distribución, uso
y desecho).

Respecto al ACV del tapón de corcho, contempla
todas las etapas en su proceso de producción,
como no podía ser de otro modo, incluyendo la pre-
paración de la finca para el descorche, el transporte,
la preparación, la fabricación en sí, y la distribución,
entre otros parámetros.

Este asunto, el del ACV del tapón de corcho, se tuvo
en cuenta en el desarrollo de un proyecto de investi-
gación durante el periodo 2008-2011. Dicho proyec-
to de Investigación, cuyo acrónimo era DEMÉTER (Des-
arrollo de Estrategias y Métodos vitícolas y Enológicos
frente al cambio climático. Aplicación de nuevas Tec-
nologías que mejoren la Eficiencia de los procesos
Resultantes), fue llevado a cabo por el Consorcio Estra-
tégico Nacional de Investigación Técnica (CENIT), for-
mado por 26 empresas (bodegas, distribuidoras de
material auxiliar para bodegas, empresas corcheras,
empresas fabricantes de instrumental de análisis para
laboratorios enológicos y empresas toneleras), y 22
centros públicos y privados de investigación. 

Figura 17. Altar mayor de la Sagrada Familia de Barcelona,
donde se ha utilizado corcho como aislante en la solería. 

Gráfico 8. Análisis del ciclo de vida de un producto.

Figura 18. Inclusión del corcho como material en calzado
deportivo y en automoción.
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El proyecto se dividía en 7 actividades, entre las que
se encontraba una relacionada con el medio
ambiente, que a su vez se dividía en dos paquetes
de trabajo, uno de los cuales consistía en la cuan-
tificación del Análisis del Ciclo de Vida del Tapón
de Corcho.

El ACV del tapón de corcho se planteó para tres
aspectos fundamentales: el primero, relacionado con
la parte forestal, y que es común a los otros dos; el
segundo, relacionado con el ACV del tapón natural;
y el tercer, que evaluaba el ACV del tapón espumo-
so (tapón para cava).

4.1. ACV Forestal

Para evaluar el ACV de la parte forestal, en lo que
al corcho respecta, se tuvieron en cuenta todos los
aspectos y circunstancias que engloban al proceso
de extracción del corcho. Para ello, se planteó un
esquema general de la vida media de un alcornoque,
y así poder evaluar todos los “inputs” y “outputs” que
forman parte de cada etapa.

Los factores que aplican o afectan a cada etapa del
proceso de extracción quedan reflejados en las
siguientes gráficas (9 y 10).

De esta forma, se tienen en cuenta todos los facto-
res que afectan a la extracción del corcho, desde la
etapa de plantación del alcornoque hasta la etapa
de gestión y mantenimiento de la masa forestal. 

Los resultados obtenidos de este análisis se muestran
en la tabla 1, donde se recogen los valores de inputs
o aportes al sistema, así como los outpus o salidas
del mismo. 

De las tres fases contempladas en este ACV, la ges-
tión forestal y mantenimiento, el rayado del árbol
(etapa previa al descorche en el que se marcan las
trayectorias de extracción en la plancha de corcho
aún colocada en el árbol; este rayado servirá para
que posteriormente sólo haya que despegar la cor-
teza), y la extracción, se obtuvieron datos que mos-
traban que la última etapa, la extracción, era la
que suponían entre el 66 % y el 76 % de los impac-
tos, es decir, de las aportaciones al sistema.

Mediante un determinado algoritmo, se pudieron
obtener resultados relacionados con el balance del
dióxido de carbono de la parte forestal, de forma que
se concluyó que por cada tonelada de corcho extra-
ído se habían fijado previamente 18 toneladas de
dióxido de carbono7.

Gráfico 9. Esquema de la vida de un alcornoque.



LA SOSTENIBILIDAD DEL TAPÓN DE CORCHO: DEL CAMPO A LA BODEGA

109

Gráfico 10. Factores a tener en cuenta en el ACV forestal del alcornoque.

Tabla 1. Valores de inputs y de outputs del sistema.
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4.2. ACV Tapón Natural

El tapón de corcho fabricado de una pieza de corcho
natural, destinado al tapamiento de vinos tranqui-
los es el protagonista del sector corchero. España pro-
duce unos 3.000 millones de tapones (20-25 % pro-
ducción mundial), destinado, principalmente al
mercado europeo, que produce el 60 % del vino
embotellado en el mundo. Francia, Italia y España
son los mayores productores.

El objetivo de este apartado era doble: por un lado,
cuantificar y evaluar los impactos ambientales aso-
ciados a la producción del tapón de corcho; por otro
lado, determinar qué etapas productivas eran las que
más contribuían a estos impactos. 

De esta forma, se fijaron una serie de límites, entre los
que se encontraban la exclusión de la evaluación de
las aguas residuales (por no disponer de datos analí-
ticos de las mismas), o de las entradas inferiores al 2 %
por desconocer la composición exacta de las mismas.

Los datos obtenidos mostraron que había grandes
diferencias entre empresas, tanto en lo relacionado
a los rendimientos del proceso (número de tapones
obtenidos de cada unidad de fabricación de corcho
preparado), como en lo relacionado a los resultados
obtenidos.

Como término medio, se obtuvo que para un tapón de
corcho, con una masa estimada de 3,7 gramos, se emi-
tían 13,6 gramos de CO2. No obstante, previamente se
habían fijado 247,7 gramos de este gas (calculado en
el ACV forestal), lo que significa que en la fabricación

de cada tapón de corcho natural se tiene una fijación
neta de 234,1 gramos de dióxido de carbono.

4.3. ACV Tapón Espumoso

Al igual que con el tapón natural, se procedió a la
evaluación del ACV del tapón espumoso. Este tipo de
tapón consta de dos discos de corcho natural
pegados en las cabezas de un cuerpo aglomerado. 

Del mismo modo que para el tapón natural, el
objetivo de este apartado era doble: por un lado,
cuantificar y evaluar los impactos ambientales aso-
ciados a la producción del tapón de corcho; por otro
lado, determinar qué etapas productivas eran las que
más contribuían a estos impactos. 

Se tuvieron en cuenta los mismos límites que para el
ACV del tapón natural, y los resultados obtenidos
muestran que un tapón de este tipo, de unos 9 gra-
mos, produce en su fabricación unos 55 gramos de
dióxido de carbono, mientras que la fijación es de
más de 67 gramos, con lo que el resultado neto es
que cada tapón para espumosos fabricado implica
una fijación de 12 gramos de dióxido de carbono.

4.4. Integración del sector

Si unimos todos los procesos que forman parte de la
industria corchera, tendremos que el tapón de cor-
cho puede contribuir a reducir la huella de carbono
de la botella de vino en un 18-40 %, teniendo en
cuenta que durante todo el procesos se emiten entre
0,6 y 1,3 kg de CO2.

Gráfico 10. Factores a tener en cuenta en el ACV forestal del alcornoque.
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En la siguiente gráfica puede observarse el hecho de
que, a pesar de que el proceso de producción del
tapón emite dióxido de carbono, existe previamen-
te una etapa de fijación por parte del alcornoque que
hace que dicho proceso sea, de forma global, fijador
de CO2.

5. CONCLUSIONES

La dehesa es un ecosistema único en el mundo, cuya
explotación se hace sostenible mediante una gestión
adecuada, proporcionando al ser humano una varie-
dad de recursos que la hacen, al mismo tiempo,
una fuente de riqueza que sirve de soporte a un gran
conjunto de poblaciones rurales.

El tapón de corcho es uno de los productos de la
dehesa, que procede del alcornoque. Una vez que ha
sido utilizado en el vino, puede tener un amplio reco-
rrido a través de su reciclado.

Mediante el Análisis del Ciclo de Vida del sector cor-
chero, se comprueba que un solo tapón de corcho es
capaz de secuestrar 234 gramos de un gas de efec-
to invernadero como el dióxido de carbono.

Respecto a la globalidad del sector corchero, por cada
tonelada de corcho procesado se produce el secues-
tro de 14,6 toneladas de dióxido de carbono.

Por último, decir que el tapón de corcho de una bote-
lla reduce la huella de carbono relativa a la elabora-
ción del vino contenido en esa botella entre un 18 %
y un 40 %.
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El objetivo de este curso es cómo el aseguramiento
de la sostenibilidad nos lleva a innovar o, por el con-
trario, cómo hacer un sector sostenible a través de
la innovación. Ambas cosas no se contradicen sino
que se complementan. Por lo tanto, esta ponencia se
debe orientar a cómo, a través del uso de la Cadena
de Valor como herramienta de gestión, se ayuda a
mantener el sector vitivinícola vivo y acorde a las
condiciones cambiantes del entorno.

1. INTRODUCCIÓN
¿QUÉ ES SOSTENIBILIDAD?

Según la Real Academia Española de la Lengua: “sos-
tenibilidad es: Cualidad de sostenible.

Lo que aclara pocas dudas.

Si buscamos “sostenible, aparecen:

1. adj. Que se puede sostener. Opinión, situación sos-
tenible.

2. adj. Especialmente en ecología y economía, que
se puede mantener durante largo tiempo sin ago-

tar los recursos o causar grave daño al medio
ambiente. Desarrollo, economía sostenible.

Lo que ya parece un poco más claro, aunque sea una
definición provisional.

En definitiva sostenibilidad implica:

• Actividad económica. (Rentabilidad).

• Explotación racional de los recursos naturales.
(Estrategias a largo plazo).

• Respeto al medio ambiente. (Sensibilidad ecoló-
gica).

Son tres factores que pueden estar equilibrados, que
pueden entrar en conflicto -cuya resolución es clave
para mantener cualquier actividad económica- o,
mucho más inteligente, que generen sinergias.

Para la Organización Internacional de la Viña y el
Vino (OIV) la definición de vitivinicultura sostenible
está formulada como sigue:

“Enfoque global de los sistemas de producción y
transformación de las uvas, asociando a la vez la
continuidad económica de las estructuras y de los

LA CADENA DE VALOR: DE LA UVA AL CONSUMIDOR
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territorios, la obtención de productos de calidad,
la consideración de las exigencias de una viticul-
tura de precisión, de los riesgos vinculados al
medioambiente, a la seguridad de los productos y la
salud de los consumidores, y la valoración de los
aspectos patrimoniales, históricos, culturales, eco-
lógicos y paisajísticos.”

Es una definición larga, pero precisa y preciosa, ya
que amplía el ámbito de la misma relacionado la viti-
vinicultura con la sostenibilidad de los territorios –si
hay una actividad asociada a éstos es la viticultu-
ra-, con la calidad de los productos obtenidos, con
la seguridad alimentaria, y con el patrimonio histó-
rico y cultural heredado y que se ha de transmitir a
las generaciones que vienen detrás.

2. CADENA DE VALOR

Continuamente estamos leyendo o escuchando alu-
siones a la “Cadena de Valor” del vino o del sector
vitivinícola. Generalmente se aplica, de manera poco
ortodoxa, para designar una serie de procesos eco-
nómicos -una cadena vertical de actividades- desde
el inicio de la producción al consumo.

Lo de la figura (derecha) NO ES una Cadena de
Valor, es una Cadena de Suministro o “Supply
Chain” aplicada al sector del vino. Que puede tener
su interés, pero no integra todas las actividades
implicadas en el mismo. 

Fue Michael Porter, quien en su obra “The Competi-
tive Advantage” publicada en 1985, introdujo el con-
cepto de “Análisis de la Cadena de Valor”. Porter sugi-
rió que las actividades, dentro de una Organización,
añaden valor a los servicios y productos que genera,
y todas estas actividades se desarrollarán de una
manera óptima si la Organización adquiere una
“ventaja competitiva”. Pero esta herramienta se
ha desarrollado y extendido a una Cadena o Siste-
ma de Valor, concepto más amplio que incluye las
cadenas de valor de proveedores y clientes. La
Cadena de Valor es algo mucho más profundo, es una
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herramienta para el estudio y el desarrollo estratégi-
co de un departamento, negocio, sector, subsector, ...

Aunque los consumidores técnicamente no pueden
ser miembros de la Cadena de Valor, los distribui-
dores, que están más cerca de los consumidores fina-
les, son esenciales para el éxito de la misma por el
gran nivel de conocimiento que tiene sobre ellos.

La antigua visión empresarial consistía únicamente
en centrarse sólo en empresas que compiten entre sí,
vendiendo los mismos productos a los mismos
compradores; es decir, una competencia horizontal.
Ahora se completa con una visión de competencia
vertical, comienza a interesar la Cadena de Valor de
tus proveedores y clientes.

El modelo tradicional basa su competitividad en la
tecnología y uso de los propios recursos; el éxito, por
tanto, se mide por los resultados de los más efi-
cientes. El nuevo modelo se fundamenta en la
colaboración estratégica de empresas independien-
tes con el propósito de satisfacer objetivos de mer-
cado en el largo plazo y lograr beneficios mutuos
para todos los “eslabones” de la cadena. Esto permi-
te tomar decisiones en conjunto, compartiendo ries-
gos y beneficios. También posibilita una “inteligen-
cia cooperativa”: estructura de costes, marketing e
información organizacional se comparten con el
fin de ganar competitividad.

Qué SÍ es una Cadena de Valor

Como se ha dicho, Porter definió la Cadena de Valor
como un instrumento para el análisis interno de la
empresa. Desglosando la actividad de la empresa en
actividades que generan valor, se busca identificar
aquellas que contribuyen a ello de manera diferen-
cial y, por tanto, son fuentes de ventajas competiti-
vas. Esa ventaja puede estar en una actividad, en
varias, en la interrelación entre ellas o en la colabo-
ración con otra empresa que opere dentro del mismo
Sistema de Valor (que más adelante se define).

Con la Cadena de Valor se representan el conjunto
de actividades que se ejecutan en las organizaciones
divididas en “Actividades principales”, o primarias,
y “Actividades de soporte” que tomadas por sí solas
ya representan un paso más sobre la Cadena de
Suministro ya comentada.

Actividades principales, relacionadas con la creación
física del producto, su venta, distribución y post
venta, son:
– Logística interna, recepción de materias primas,

devoluciones y gestión hasta llegar a producción.
Ejemplos, el sistema “Just In Time”, gestión de
stocks de material auxiliar, stocks de seguridad que
permitan controlar la calidad sin parar la produc-
ción.

– Producción, desde la fabricación al embalaje, con-
trol de calidad, ...

– Marketing y comercial, ventas, publicidad, fuer-
za de ventas, selección y gestión de canales, fija-
ción de precios, ...

– Servicio postventa, procesos de apoyo para man-
tener y mejorar el valor del producto vendido.
Recomendaciones de guarda de vinos, tiempo
óptimo de consumo, dar formación a fuerza de
venta de distribuidores.

Las de soporte o apoyo son las que proporcionan los
factores de producción e infraestructura a las prin-
cipales:
– Compras o aprovisionamiento de materias primas,

auxiliares, maquinaria, inversiones, ...
– Desarrollo tecnológico e I+D+i, no centrado sólo

en producción, sino en todas las actividades de
la empresa.

– Recursos humanos, selección, contratación, pla-
nes de carrera, formación, retribución, …

– Otras infraestructuras, como dirección, finanzas,
legislación, gestión de calidad, ..., y no son menos
importantes.

En definitiva la Cadena de Valor de una empresa es
un sistema de actividades que se conectan median-
te enlaces o eslabones horizontales. Si la forma de
realizar una actividad afecta al coste, o la genera-
ción de valor de otra, son interdependientes. Se apli-
ca también a los departamentos y su integración ver-
tical en la bodega o en la empresa. 

Si es a todo el sector deberíamos hablar de un Sis-
tema de Valor. Las cadenas enlazan mediante esla-
bones verticales y de ellos se pueden deducir venta-
jas competitivas.

Actividades primarias-Actividades de Soporte=Margen
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Si se va alargando la cadena incluyendo, proveedo-
res, de proveedores, ..., se llegaría a una auténtica tela
de araña que sería un auténtico “Ecosistema empre-
sarial”.

En relaciones tradicionales el objetivo es maximizar
las ganancias de manera individual, comprar lo más
barato posible y vender lo más caro que se pueda.
Punto. Sin embargo, los miembros de un Sistema
de Valor, piensan que se debe llegar a una situación
de ganar-ganar (“win-win”), por lo cual todos ellos
se benefician y son todos parte del proceso toman-
do decisiones y compartiendo información. Los Sis-
temas de Valor se construyen con cooperación en
el negocio, no con rivalidades.

Es una base para reflexionar y encontrar fallos, pun-
tos débiles y fuertes, y así poder mejorar en eficacia
y eficiencia. Hay que recordar que Porter decía que la
“ventaja competitiva” no reside en una actividad, sino
en el conjunto de ellas, y no olvidarse de las de sopor-
te; una buena gestión de compra de uva o vino, por
ejemplo, es fundamental en nuestra Cadena de Valor.
No es tan fácil, todos somos proveedores y clientes,
tanto dentro de la empresa como fuera.

Unos casos para comenzar:

“Mini caso Producción vs. Enología”

El director de Producción –responsable de embotella-
do, almacenamiento y logística- dice al de Enología
–responsable del vino hasta su embotellado- que él era
el cliente y el de Enología su proveedor –buscando una
posición de ventaja, no de colaboración, primer error. 

Este replica que era al revés, que el de Producción era
su “subcontratado” para el servicio de embotellado
¿Quién llevaba razón? No hay respuesta, lo que se
deduce es que no tenían clara la Cadena de Valor, ni
los jefes tampoco, o no se la habían explicado. 

Los eslabones horizontales habían saltado.

“Caso Súper López”

El mundo de la fabricación de automóviles ha sido
un modelo a seguir por toda empresa productiva,

bodegas grandes incluidas. Desde Mr. Ford había teni-
do pocos cambios: 
– El primero fue externalizar parte de su produc-

ción, de manera que la cadena de montaje –que
era el “core” del fabricante- y dónde focalizaba
sus esfuerzos y mejoras, por tanto tenían una serie
de suministradores cuyas necesidades, más o
menos, se amoldaban a ella. Estos estaban orien-
tados a la reducción de costes para no ser exclui-
dos por precio.

Resultado: todas sus ineficiencias se trasladaban
a la compañía automovilística y esta las asumía
centrándose únicamente en su Cadena de Valor
interna.

Apareció un español, López de Arriortúa, y en lugar
de centrarse en cambiar la cadena de montaje, se fue
al elemento anterior del Sistema de Valor, los sumi-
nistradores:
– La relación con ellos no la basó en términos de

competencia y desgaste, sino en un modelo de
aprovechamiento de sinergias y la orientación
de éstas a favorecer, y mantener en el tiempo, su
ventaja competitiva.

– No externalizaba solamente para bajar costes, sino
para encajar a los proveedores -que también
trabajan para la competencia- de manera más efi-
ciente que ésta, permitiendo generar valor.

Resultado: los proveedores fabricaban asesora-
dos por su compañía lo que evitaba costes basa-
dos en las ineficiencias de éstos, al ser un servi-
cio más “a medida”.

“Caso Mercadona”
– Abandono del concepto de marca “blanca”.
– Alto posicionamiento de la marca propia.
– Búsqueda de los mejores proveedores y asociarlos

a la marca propia.
– Integración de los mismos denominándoles inter-

proveedores.
– Apuestan por mantener con ellos una relación a

largo plazo.

Valor anterior                                      Valor de la empresa                                       Valor posterior
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– Negocio basado en una alta rotación de activos
con márgenes ajustados.

– Estrictos en el mantenimiento de los requisitos de
calidad del grupo. 

Resultados: en 2011 sus interproveedores han
invertido 500 millones de euros en plena recesión.
Disponen de una tupida red de fábricas, prácti-
camente exclusiva, con una inversión mínima.

El sector vitivinícola puede actuar de manera simi-
lar. Aunque con matices, la relación de una bodega
con los proveedores se basa en dos pilares: precio y
reclamaciones, y generalmente los interlocutores son
distintos (Departamento de Compras y Departamento
Técnico), y orientados a objetivos distintos: uno habla
de dinero y otro de calidad. ¿Se puede o se debe cam-
biar la relación con los proveedores? Se está obli-
gado a ello.

“Caso de los proveedores de productos enológicos”

Desde hace varios años los proveedores de produc-
tos enológicos, en el asesoramiento directo y la
formación a las bodegas con el fin de facilitar el uso
de nuevas técnicas, como Oenodev con la intro-
ducción de la microxigenación como práctica gene-
ral en las bodegas, o el I+D+i para el desarrollo de
nuevos productos, como Lallemand y Murviedro.

Qué NO es una Cadena de Valor

Una Cadena de Valor no es integración vertical; la
integración vertical ocurre cuando una sola firma
posee varias etapas en la cadena de negocio. Una
bodega que tiene su propio viñedo y vende al con-
sumidor final en su tienda, o en Internet, tiene parte
de su producción integrada verticalmente; obvia-

mente el material auxiliar, por ejemplo, depende de
terceros. En una empresa verticalmente integrada,
los productos se mueven entre las etapas de pro-
ducción, de transformación y distribución como
resultado de decisiones de funcionamiento tomadas
dentro de una sola firma.

Una Cadena de Valor no es una cooperativa. Una coo-
perativa es una alianza horizontal, generalmente a tra-
vés de un nivel de la cadena productiva. En el sector
vitivinícola es un grupo de productores que colabora
para lograr un objetivo: obtener más beneficios con
elaboración y venta de vinos que con la venta indivi-
dual de las uvas. Una cooperativa quizás sea respon-
sable de más de una función de la cadena productiva
–compra de insumos como abonos o fitosanitarios, por
ejemplo- pero esto no la hace una Cadena de Valor.
Como en el caso de una empresa verticalmente inte-
grada, no hay razón para qué una cooperativa no pueda
formar parte de una red vertical más extensa del Sis-
tema de Valor, pero los dos conceptos son diferentes.

Una Cadena de Valor no es una serie de transaccio-
nes comerciales tradicionales. Una transacción
comercial a través del mercado implica múltiples
compradores y vendedores y ocurre dentro de un
cierto período de tiempo. 
– No hay una relación de compromiso a largo plazo

entre compradores y vendedores individuales.
– El precio es el determinante principal de la venta.
– Ausencia de relaciones comerciales a largo plazo

entre el vendedor y el comprador.
– Falta de retroalimentación y comunicación a lo

largo de la cadena productiva.

Esto muestra que las relaciones en estos mercados
son muy diferentes a las relaciones en una Cadena
de Valor. Sería el caso de los grandes mercados de
graneles donde el vino es una “commodity”, valora-
do en función de su contenido alcohólico, u opera-
ciones de “marca blanca o propia” con la gran dis-
tribución realizadas al mejor postor.

Cuándo se habla de algo tan ambicioso como la
“Cadena de Valor del sector vitivinícola” se debe
tener en cuenta que su magnitud desborda, y
cada organización, empresa, organismo, investi-
gador u otro agente del sector, deberían manejar
con más propiedad y precisión los conceptos. Sólo
hay que ir “estirando” el sencillo diagrama que
vemos a continuación y aplicarlo a diferentes tipos
de vino, de bodega, canal de distribución, y la
madeja es enorme.
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Cadena de Valor: casos prácticos

Cálculo de márgenes

Se puede comenzar con algo tan simple como esto,
calcular los márgenes del negocio. Lo que no es poco.

Caso de bodegas españolas S.A.T. y S.A

En el trabajo “Análisis Estratégico de dos Industrias
Agroalimentarias: Cadena de Valor y Filièr Vitiviní-
cola” de Ana Mª García Pérez y Mª ángeles Sanfiel
Fumero del Instituto Universitario de la Empresa de
la Universidad de La Laguna, se analizan las cadenas
de valor de dos bodegas, una S.A.T. y una S.A. ambas
de la misma D.O., de ellas se deducen una serie de
puntos en común y de otros dispares debidos a la dis-
tinta repercusión de las diferentes actividades de la
Cadena de Valor en su funcionamiento.

S.A.T.
– Hay que destacar su carácter social al haberse

constituido como S.A.T, por lo que sus esfuerzos
se dirigen a prestar servicio a sus socios y ofrecer
un producto cuya relación calidad-precio sea
buena, ofertado tanto vino embotellado como a
granel. Lo que en estrategia se define como Misión.

– Se detectan deficiencias en el proceso de plani-
ficación a corto, medio y largo plazo de sus recur-
sos y capacidades.

– Excesiva atención al proceso productivo como
único componente generador de la calidad, olvi-
dando que la calidad se consigue involucrando e
integrando a toda la empresa.
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– La investigación va encaminada a la ampliación de
la gama de los productos hacia reservas y crianzas.

– Los recursos humanos poseen la cualificación y expe-
riencia necesaria, aunque no existe una delimitación
exhaustiva de las tareas que realizan. Se han produ-
cido también cambios en el cargo de gerente.

– Infrautilización de la capacidad productiva, lo que
conduce a una ineficiencia en costes, aunque dis-
ponen de una tecnología de producción puntera.

– Existencia de unas relaciones estables con pro-
veedores y distribuidores que facilitan un proce-
so eficiente en las órdenes de pedidos y entre-
gas, garantizado a través de contratos anuales en
los que se establece el precio, la exclusividad, …

– La distribución de sus productos se lleva a cabo por
mayoristas especializados y de forma masiva.

– Escasa aplicación y coordinación de las variables del
Marketing con el resto de las áreas funcionales, lo
que impide mejorar el posicionamiento de sus pro-
ductos y el incremento de su cuota de mercado.

S.A.

– El objetivo de esta bodega es dar salida comercial
a la uva de los agricultores y producir un vino de
calidad, el cual se oferta siempre embotellado.

Destaca el carácter capitalista de este tipo de orga-
nización al haberse constituido como S.A.

– La planificación de su proceso productivo se lleva
a cabo de forma metódica, dada la dificultad que
entraña un proceso de elaboración tan complejo,
estacional e inestable como el del vino.

– La investigación va encaminada, a incidir en la
calidad de los productos existentes, y a la amplia-
ción de la gama de los mismos hacia reservas,
crianzas y licores.

– Los recursos humanos poseen la cualificación y
experiencia necesaria, y se detecta una cierta deli-
mitación en las tareas que realizan. No se han pro-
ducido cambios en el cargo de gerente.

– Se han detectado problemas en el suministro de
la uva que están intentando solucionar con el
arrendamiento de la tierra para el cultivo de este
input por la propia bodega.

– La capacidad productiva está infrautilizada, por lo
tanto los costes fijos que soportan son elevados,
aunque cuenta con una de las tecnologías más
punteras del sector.

– La integración vertical llevada a cabo por esta
empresa es total por la necesidad de subsanar
las deficiencias en el suministro y distribución de
sus productos.



Javier Escobar de la Torre. Enólogo. Consultor

120

– La cobertura geográfica empieza a ser interna-
cional, dado que “tímidamente” comienza a abrir-
se mercado hacia América y Europa, aunque con
grandes problemas derivados de su capacidad pro-
ductiva y de la insularidad.

– La distribución de sus productos se hace por cuen-
ta propia y de forma selectiva, prescindiendo de
las grandes superficies.

– Los esfuerzos en marketing no se aprecian altos, ni
coordinados con el resto de las áreas funcionales.

“Caso Robert Mondavi, diferenciación en crianza y
educación del consumidor”

A través del estudio de la Cadena de Valor detecta-
ron la influencia del envejecimento en barrica y se
centraron en la colaboración con suministradores del
más alto nivel para obtener una ventaja competiti-
va y mayor margen, frente a vinos envejecidos en
barricas “commodity” que aportaban menos valor, ya
que no diferenciaban sus vinos.

Esto se unió a una estrategia de marketing basada en
la educación del consumidor mediante las visitas a
bodega. Esta estrategia de apoyo al conocimiento del
mundo del vino pura mercadotécnia, les ha llevado
vender a 7 $ frente a los 3 $ de la competencia.

“Caso Oxford Landing, aplicación al cálculo de la
huella de carbono: Cadena de Valor Sostenible”

Tras años de incrementos de las exportaciones aus-
tralianas, este país había adquirido una notable repu-
tación como innovador en viticultura, enología y
marketing. En 2008-2009 una gran cosecha y una
subida del dólar australiano hicieron a la industria
enfrentarse a una caída de ventas.

Con el fin de mejorar la percepción por parte del con-
sumidor, unieron el análisis del Ciclo de Vida del Pro-
ducto (que cuantifica el impacto ambiental en una
Cadena de Suministro) al de la Cadena de Valor,
dando lugar a la Cadena de Valor Sostenible.

El Análisis del Ciclo de Vida se centra en los recursos
usados (agua y energía principalmente), y los impac-
tos ambientales emitidos en cada etapa de la Cade-
na de Valor. Esto permite medir esos impactos, iden-
tificar oportunidades de mejora en el uso de recursos,
y reducir impactos ambientales centrándose en las
partes del Ciclo de Vida dónde las mejoras sean
más relevantes.

La toma de datos comenzó por los viticultores de
Riverland, pasando por la yalumba Wine Company,
empresas de packaging, empresas de reciclado de
subproductos hasta llegar a Tesco en Reino Unido.
Después se procedió a un análisis de los datos reco-
gidos:
– Percepción de Oxford Landing por el consumidor:

El concepto de “sostenibilidad y vino” sólo era rela-
cionado con el reciclaje de la botella.

– Jerarquización de atributos aplicados a las opera-
ciones físicas V (añade valor), N (necesario pero no
añade valor), y W (despilfarro). A esto se añade

la superposición en la Cadena de Suministro de la
contribución a la emisión de gases. También cate-
gorizada en x (nula o mínima), L (bajo impacto del
1 % al 6 %), M (medio del 6 % al 10 %) y H (alto
más del 10 %).

– El análisis de los factores más importantes indica
que las oportunidades de añadir valor al Oxford
Landing son limitadas. En la parte final de la cade-
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na (tienda y consumidor), las emisiones son bajas,
son sustancialmente más altas “aguas arriba”
(emparrado y prácticas vitícolas), y en bodega
(especialmente en el embotellado); y particular-
mente en el envase, que juntos suman más del
mitad de las emisiones.

Si se combinan la categorización de la percepción de
los consumidores con las emisiones de gases, se
extraen resultados para quienes deben tomar deci-
siones y a priorizar el I+D.

Por ejemplo, la conducción de la espaldera es el
mayor aportador de CO2 de la Cadena y podría
ser un objetivo prioritario para reducir la huella de
carbono. Sin embargo la plantación de una viña es
un proceso costoso, para muchos años y cambiar
el sistema de conducción no parece viable -y ade-
más los consumidores no le dan valor medioam-
biental-. Por lo que harían falta otros incentivos al
viticultor.

De este estudio han salido una serie de acciones y
flujos de información entre todos los sectores impli-
cados orientados a reposicionar el vino australiano
en Reino Unido.
De todo lo escrito se puede concluir con una serie de
cambios de tendencias y estrategias en la Cadena de

Valor del sector vitivinícola, propiciados por las siner-
gias producidas por la idea de Sostenibilidad:

Agricultura biológica como tendencia

Declaraciones del director de Comunicación de Frei-
xenet: 

“En esta línea, nosotros utilizamos una serie de
técnicas para mantener la viña en perfectas con-
diciones sin usar productos artificiales. También
hemos apostado por la generación de biomasa
a partir de los sarmientos que se podan, que
ahora se usan para crear material de combustión,
en vez de quemarlos, con lo que evitamos emi-
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sión de carbono a la atmósfera y se ahorran com-
bustibles fósiles. También se ha controlado al máxi-
mo la depuración de aguas residuales de las bode-
gas para evitar totalmente la contaminación de la
red fluvial, y hemos racionalizado el consumo de
agua en todo el proceso, entre otras acciones.”

Reducción del peso de las botellas

Reseña de prensa de Codorniú:

“El resultado de esta iniciativa ha sido la certifi-
cación concedida por de la entidad británica Car-
bon Trust: es el primer vino espumoso del mundo
en conseguir el reconocimiento. El proyecto ha
servido para identificar las fases del proceso en
las que es posible reducir las emisiones de CO2
que generan, mientras que ha confirmado que la
opción de reducir el peso de las botellas de 900 a
800 g era acertada.”

Nuevos envases

Bag in Box

“Otra importante novedad son los envases de
plástico, que están empezando a ser algo común

en Estados Unidos. De hecho, una bodega cali-
forniana ha presentado su ‘Indulge Wine’ Sua-
vignon y Pinot Noir de la cosecha 2009 en for-
mato pouch (bolsa de plástico con dispensador).
Este packaging no es solo más ligero, barato y
sostenible que el vidrio, sino que puede volverse
a cerrar y permite conservar la bebida en óptimas
condiciones durante 30 días.”

Sacado del web del ICEx, es de 2006.
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y ha diseñado una política medioambiental que
protocoliza un continuado esfuerzo por disminuir
su impacto en el entorno. Asegura Jordi que
“todas las acciones que llevamos a cabo, inclu-
yendo su actividad principal, siguen la línea del
respeto y la protección del medio ambiente para
garantizar su futuro”. En este sentido, el marke-
ting verde “es una necesidad, ya que el compro-
miso con el medio ambiente debe ser común tanto
para las empresas como para los clientes y con-
sumidores. Cada vez más, estamos desarrollando
campañas de marketing para comunicar nuestro
compromiso con el medio ambiente y todas las
acciones que realiza la empresa” en esta pata
de la responsabilidad social corporativa (RSC)”.

Energías alternativas

ya se están planteando la geotermia y la energía ter-
mosolar para reducir la huella de carbono y el reci-
bo de la electricidad.

Logística

El negocio del vino a granel, para los vinos más popu-
lares está incrementándose ¿Se generalizará para los
vinos a los que la botella no aporta nada?

Marketing Verde

Declaraciones del Director de Marketing Internacio-
nal de Bodegas Torres:

“La empresa dispone de un sistema de gestión
medioambiental regulado por la norma ISO 14001,
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3. CONCLUSIONES:

– Es obligación de todo gestor conocer el Sistema
Valor de su negocio y dominar la Cadena de Valor
de su empresa. 

– Aprovechar todas las oportunidades que puedan
surgir de la colaboración con clientes y provee-
dores –que no son enemigos-.

– La buena gestión de las relaciones viticultores-
bodegas son críticas.

– La colaboración con proveedores estratégicos:
toneleros, corcheros, agencias de comunicación y
marketing debe ser estrecha.

– Adecuar la organización a sus necesidades reales
-sin lujos ni excesos-, y estar continuamente pen-
sando en cómo mejorarla.

– En buena parte de los casos, el uso inteligente
de la herramienta permite una reducción de cos-
tes “vendible” mediante marketing verde.

– Hay que estar atentos a las nuevas oportunidades
que ofrece la internacionalización y a las distin-
tas sensibilidades ecológicas.

– No estar cerrado y cegado por que las cosas “siem-
pre han sido así”.
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1. INTRODUCCIÓN

Muchas regiones españolas y de otros países, con
una vinculación al mundo del vino, capitalizan desde
hace años su oferta enogastronómica, conjugada
con el patrimonio histórico-artístico y medioam-
biental, como un atractivo cultural para el turis-
mo, pues en ésta se reflejan, viven y confluyen la
historia, la tradición y la evolución de esas regiones
y sus gentes.

Hace más de una década, en la segunda edición de
la Semana Internacional del Vino y la Viña, cele-
brada en Aranda de Duero en noviembre del año
2001, se planteaba como tema principal una cues-
tión hoy totalmente contestada. El Enoturismo ¿Una
moda pasajera? fue la disquisición entorno a la
cual giraban las opiniones de los expertos partici-
pantes. El interés que ya en esos años mostraba el
incipiente turismo del vino, era patente en la proli-
feración de espacios y actividades que se relaciona-
ban con la cultura vitivinícola. Un aumento consi-
derable desde la oferta, de enotecas, rutas, ferias,
espacios interpretativos, museos y bodegas que abrí-
an sus puertas a una demanda, entonces por deter-
minar en su cantidad, grado de interés y de partici-
pación respecto a un producto turístico, entonces
carente de datos fiables sobre su demanda real que
lo respaldara, pero que se vislumbraba con una gran
potencialidad, hacía imprescindible una revisión de
la realidad existente y la alineación estratégica de los
esfuerzos de los sectores implicados en su desarro-
llo: productores, agentes turísticos, administraciones
públicas y medios de comunicación. 

Superadas las iniciales dudas sobre la perdurabilidad
del enoturismo como producto, hoy en día, es sobra-
damente constatable que el turismo del vino ha deja-
do de ser una promesa y se ha convertido en una rea-
lidad. En un proceso en el que el trabajo empírico ha
tenido mas valor que la capitalización de los datos
que aporta la investigación y la planificación car-
tesiana, de forma paulatina se han ido sintonizado
todos los elementos que participan del entorno de
esta modalidad enmarcada dentro del turismo cul-

tural y en la que se conjugan aspectos tan diversos
y aparentemente distantes entre si, como pueden ser
la puesta en valor del patrimonio enológico, la pla-
nificación territorial o la tematización de los servi-
cios de restauración y alojamiento, por poner un
ejemplo. Así las tendencias de la actividad enoturis-
tica, a nivel mundial, revelan que cada día son más
las personas que muestran su interés en conocer,
desde la vivencia personalizada, un determinado
territorio vitivinícola, incluyendo el conocimiento de
la vid, la viña, la producción, la gastronomía y el fol-
clore en sus más diversas dimensiones.

Bajo este entendimiento, la cultura vitivinícola de un
territorio se puede comprender y recrear mediante
experiencias de un marcado carácter local, adereza-
das con otros elementos globales e innovadores que
hagan mas enriquecedora y peculiar la estancia, y el
aprendizaje inherente al descubrimiento de los valo-
res característicos de la cultura pasada, presente y
futura de ese territorio. La generación de experien-
cias, dentro de la actividad turística, servirá para la
diferenciación de ese territorio y sus productos
culturales, como es el viñedo y el vino, y es por este
motivo por lo que los responsables del diseño y
comercialización del producto turístico han de plan-
tear el espacio del viaje, las infraestructuras y los ser-
vicios como una oportunidad para la representación
y la interpretación de este patrimonio vitivinícola,
donde se sucedan experiencias memorables que
entretengan participativamente al visitante a la
par que le ofrecen un conocimiento preciso y ade-
cuado a sus características. 

2. LAS OPORTUNIDADES DEL
ENOTURISMO

Son muchos los objetivos económicos y sociales que
el enoturismo puede llegar a desarrollar cuando,
desde la concepción, planificación y gestión de
esta oferta turística, existe un planteamiento
estratégico dispuesto para generar sinergias entre los
diferentes recursos existentes en el territorio, favo-
recer la participación de los agentes sociales y eco-

ENOTURISMO. LA VITICULTURA COMO PRODUCTO
TURÍSTICO EXPERIENCIAL
Rafael Peña Casado
Diplomado en Desarrollo Comunitario, Dipl. en Museología, Máster en Gestión Cultural, Máster en Dirección Comercial y Marketing. Director Técnico GESCULT



Rafael Peña Casado. Diplomado en Desarrollo Comunitario, Dipl. en Museología, Máster en Gestión Cultural,
Máster en Dirección Comercial y Marketing. Director Técnico GESCULT

126

nómicos, y servir para el rescate, conservación y pues-
ta en valor del patrimonio cultural y natural.

Desde las primeras conceptualizaciones recogidas en
el Vademecum del Enoturismo Europeo1, se ha enten-
dido que debido la dimensión territorial y el alcan-
ce multisectorial que un producto con las caracte-
rísticas que el enoturismo lleva asociado, es necesario
integrar los esfuerzos de las administraciones públi-
cas y el sector privado, considerando en todo
momento las necesidades y expectativas de los
visitantes, cada vez mas atraídos por disfrutar de via-
jes y escapadas llenos de experiencias.

La participación de la industria vitivinícola, las empre-
sas de servicios turísticos, los agentes comercializa-
dores, y las entidades locales, ha de entenderse de
manera proactiva y coordinada, de tal forma que, con
sus diferentes aportaciones, la oferta turística del
territorio se vea enriquecida con esta temática de
referencia, y aparezca ante el mercado de forma dife-
renciada e integrada, compitiendo en originalidad y
calidad, generando una imagen de marca del destino
equiparable, también en estos aspectos, a la calidad
y originalidad de sus vinos y su patrimonio.

Considerando el enoturismo como “un comporta-
miento del consumidor, una estrategia para desarro-
llar el área geográfica y el mercado del vino de dicha
zona, y una oportunidad de promoción de las bode-
gas para vender sus productos directamente a los
consumidores”2, un desarrollo óptimo de las expe-
riencias en el destino vitivinícola supondrá, indu-
dablemente, el logro de los beneficios que a media-
no y largo plazo el enoturismo supone en distintos
niveles y para los diferentes participantes. 

3. BENEFICIOS PARA EL TERRITORIO

En términos generales, se puede decir que el
desarrollo del enoturismo beneficia al territorio en
el que se ubica favoreciendo un desarrollo turístico
sostenible. En materia económica, según diversos
estudios realizados, por cada euro gastado en la
bodega, el enoturista medio gasta entre cinco y ocho
euros en el territorio. Respecto a los aspectos
socioculturales, es notorio como el enoturismo
fortalece los elementos identitarios de las personas
que se vinculan con estos destinos, al igual que lo
ha hecho en muchos casos el posicionamiento de las
denominaciones de origen, o el prestigio en el
mercado de una determinada bodega elaboradora.

Para el territorio, los beneficios, entendidos a su vez
como objetivo a cumplir, representan:

• Una significación positiva del espacio territorial y
de las poblaciones que comprende, mediante la
vinculación del destino turístico con los valores
que la “marca” representa y ofrece en su promo-
ción y puesta en servicio. 

• La atracción de inversiones, como consecuencia
del mayor atractivo e interés que se despierta en
la potencial demanda y en los visitantes reales,
coincidiendo con el mercado objetivo de inverso-
res locales o foráneos que verán en el posiciona-
miento del destino una oportunidad. 

• Una mayor circulación y redistribución de las ren-
tas generadas por el desarrollo de la actividad. 

• Un posicionamiento diferenciado como destino
turístico con una vocación específica. 

• La creación de una imagen asociada en la mente
de los visitantes reales y también en los potencia-
les, a los cuales se dirigen los esfuerzos de pro-
moción. 

Beneficios para la población local

La actividad del enoturismo, beneficia a la población
local al favorecer la creación directa e indirecta de
empleo, aumentando así las expectativas y oportu-
nidades laborales de los residentes, y por consiguiente
se convierte en una alternativa frente a la despo-
blación. Es fundamental considerar entre los bene-
ficios, el refuerzo que supone para la valoración de
la identidad local la cultura que se comparte con el
visitante y la relación de intercambio que se esta-
blece entre ambos. 

Las oportunidades para la población local son: 

• El aumento del valor de los signos de identidad
cultural.

• Una fuente de empleo, que ha de convertirse en
un recurso contra la despoblación.

• Un aumento de las rentas proveniente de su par-
ticipación en la comercialización de de productos
y servicios.

• Una mayor diversificación de la actividad eco-
nómica.

• El aumento de la comunicación con elementos
externos a su ámbito y la consecuente transfe-
rencia de conocimientos y experiencias.
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Independientemente de esta apreciación, entre estos
beneficios más significativos que puede encontrar
un turista del vino encontramos los siguientes:

• La adquisición de conocimientos específicos sobre
el territorio, su patrimonio y su cultura, incluyen-
do también los productos y marcas de las bode-
gas productoras. 

• Un aumento de la confianza en esos productos y
marcas proveniente del mayor conocimiento obte-
nido en la visita. 

• Vivencias y experiencias diseñadas y realizadas
específicamente para sus características en cuan-
to a sus necesidades y preferencias. 

• La adquisición de productos en condiciones ven-
tajosas frente a la oferta de comercialización, de
productos originarios del destino, que encuentra
en su lugar de origen. 

• Los valores añadidos a la visita a un territorio que
ha integrado elementos diversos de calidad y ori-
ginales para su disfrute. 

• Encontrar una mayor oferta de servicios, activi-
dades, programas y recursos puestos en valor y a
su disposición. 

• La posibilidad de generar una cierta influencia
sobre la producción de los productos enogastro-
nómicos.

Beneficios para los turistas y visitantes

Los turistas y visitantes, principales destinatarios del
desarrollo de la actividad enoturística, pueden encon-
trar diferentes beneficios participando de la oferta
de productos enoturísticos en un destino vitiviníco-
la. Muchos más de los que inicialmente se asociaban
al disfrute de esta modalidad del turismo cultural.
No se trata solo de poder conocer una determinada
bodega, sus procesos de elaboración, su distinguida
arquitectura, o apreciar los procesos históricos y
socioculturales motivados por la producción vitivi-
nícola de la región y su cultura en un centro de inter-
pretación, ni siquiera el beneficio se limita a partici-
par en una cata o una degustación aprendiendo las
características de una determinada bodega y sus
marcas. El enoturista viaja motivado por el vino, pero
no es su única motivación. También quiere realizar
otras actividades que supongan la obtención de satis-
facciones relativas a expectativas de ocio, aprendi-
zaje o socialización más diversas. Actividades que no
pueden limitarse solamente a los temas relacionados
con el vino o la gastronomía local. 

Las conclusiones extraídas de un informe publicado
recientemente por la  Asociación Española de Ciuda-
des del Vino (ACEVIN), desarrollado a través del Obser-
vatorio Turístico de las Rutas del Vino de España, y en
la que se estudia sistemáticamente la demanda del
turismo enológico, da por sentado, y como única
explicación de las preferencias de los turistas del vino,
que los dos factores claves a la hora de elegir sus des-
tinos son las visitas a bodegas (48 %) y la gastrono-
mía (44,9 %), seguidos de la cultura y patrimonio viti-
vinícola de la zona, con un 31,8 %. Resalta también
que una de las actividades que más consumen son las
relacionadas con la gastronomía del destino, que-
riendo encontrar esos lugares únicos en los que con-
sumir productos  autóctonos, locales, de elaboración
artesanal y a ser posible ecológicos.

Bajo la escasa luz, que para fines operativos suelen
arrojar este tipo de estudios, podemos pensar que el
enoturismo, desde su concepción de productos y ser-
vicios,  aún no ha desarrollado todas sus posibilida-
des creativas, todas las simbiosis temáticas posi-
bles, ni todas los campos de innovación respecto a la
creación de experiencias de valor que se acerquen
a nuevas necesidades y expectativas, quizás aún por
descubrir en los visitantes y que habitualmente no
se mencionan en los estudios. 
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Beneficios para las bodegas productoras

Para las bodegas productoras, el “negocio” del eno-
turismo, supone una gran variedad de oportunida-
des, que pueden ser aprovechadas, en mayor o menor
medida, dependiendo del desarrollo que se haga de
la actividad, y de cómo ésta sea integrada con la pla-
nificación y ejecución estratégica de la creación de
producto, promoción y comercialización, es decir al
marketing de la empresa.

Desde la perspectiva del marketing integrado, las
oportunidades y beneficios posibles de implicarse en
el desarrollo de la actividad enoturistica, para una
bodega productora pueden ser los siguientes: 

• Una forma de aumentar el conocimiento de un
producto en el visitante, en un espacio y con unas
actividades que resalten los valores y los aspectos
diferenciadores que la marca ofrece, influyendo
positivamente en la percepción de los consumi-
dores. 

• Un aumento de los márgenes por las ventas que
se producen directamente en la bodega, ya que
esta comercialización directa no se ve gravada con
los costes que suponen la promoción y los cana-
les de distribución y venta tradicionales. Esta venta
en el lugar de producción es sumamente aprove-
chable para pequeños bodegueros que no pueden
garantizar un volumen constante de producción,
y por lo tanto sus acuerdos en distribución son
menos rentables o en ocasiones inviables. 

• Una acción de Marketing Inteligente de Produc-
to, ya que la actividad enoturistica aporta a los
productores un conocimiento inmediato de la opi-
nión de los consumidores sobre el producto, con
sus aspectos inherentes como las formas de pro-
ducción, su calidad o la filosofía que se aplica a
cada parte de la cadena de valor. 

• Una acción de Marketing Inteligente de los Con-
sumidores mediante la gestión personalizada de
una base de datos de los visitantes, que permite
dar y recibir información directa de forma seg-
mentada. 

• Una experiencia educativa dirigida a los visitan-
tes, que comprenden de forma vivencial la cultu-
ra de la producción vinícola y los valores de la
marca. Este conocimiento ayudará a generar con-
fianza y servirá para aumentar su consumo.

• Un refuerzo de las estrategias de comunicación,
tanto en contenidos, como para acciones de

promoción, así como para el desarrollo de las tác-
ticas de las Relaciones Públicas. 

Las bodegas productoras, pueden encontrar todos
estos beneficios en la creación de un área de nego-
cio, integrándolo a su actividad principal, pero siem-
pre sin dejar de considerar todos aquellos aspectos
que requieren inversión, además de, lógicamente,
la económica, que se reflejará de forma mas eviden-
te en las instalaciones o en la comunicación. Tam-
bién se hace necesario invertir esfuerzos creativos en
la producción específica de los productos, servicios
y actividades enoturísticas, en una adecuada capa-
citación y formación continua de los recursos huma-
nos. Invertir en diseños de propuestas que posibili-
ten compatibilizar el proceso de producción
vitivinícola con el proceso de producción de estos
servicios y actividades turísticas. Otra inversión nece-
saria es la de su participación de forma proactiva y
generosa en estructuras organizativas de la promo-
ción del conjunto de destino enoturístico, como pue-
den ser las Rutas del Vino, y en el caso de no existir
este tipo de cluster turístico, en una relación ade-
cuada con los agentes comercializadores y los agen-
tes receptivos. 

Resumiendo, podemos concretar que la puesta en
valor y desarrollo del producto enoturístico, conlle-
va la implantación de un proceso continuo e inte-
grado en la gestión del propio destino turístico,
que debe buscar la satisfacción de expectativas de
turistas y visitantes, la promoción de la economía
local, especialmente la viticultura, la conservación
del entorno y el desarrollo de la calidad de vida de
la población local.

4. LA CREACIÓN DE EXPERIENCIAS
EN UN DESTINO ENOTURÍSTICO

El potencial temático que la cultura asociada al viñe-
do y al vino ofrece a un territorio, de producción viti-
vinícola, es sumamente rico y cuenta, por tanto, con
la fuerza suficiente para dar cabida a una gran can-
tidad de servicios, actividades, patrimonio tangible
e intangible, para crear experiencias de atractivo
turístico. El propio desarrollo de los destinos eno-
turísticos experimentado durante los últimos años,
ha generado una gran abundancia de productos y
servicios, en muchos casos con un bajo nivel de dife-
renciación, en los que un paquete turístico o una
actividad son semejantes a otros de la misma zona o
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de otras regiones, dificultando, en la mente de los
potenciales visitantes, la elección mas allá de las
motivaciones racionales. Se han creado productos
turísticos de carácter gremial, como paquetes vertica-
les que integran productos y servicios complementa-
rios, o se han realizado otras actividades, no específi-
camente enologicas, dentro de instalaciones y espacios
propios de la actividad vitivinícola. Se ofertan así rutas
enogastronómicas, con alojamiento incluido, catas,
degustaciones, conciertos o exposiciones en bodegas,
participación en procesos de elaboración o labores rela-
cionadas con el cultivo de la vid. En muchas ocasiones
encontramos una oferta de bodegas donde poder des-
arrollar celebraciones tales como bodas o banquetes,
eventos promocionales, reuniones corporativas y otras
acciones propias de los eventos de incentivos, diver-
sificando la actividad propia de estos espacios y ponien-
do en valor su patrimonio. 

Ante esta abundancia de productos y servicios seme-
jantes, el reto, para todos aquellos sectores impli-
cados en la creación de la oferta enoturística, esta
en saber como distinguirse en un futuro cada vez
más competitivo, y una solución para ello puede
ser buscar la diferenciación a través de la generación
de experiencias que involucren aspectos creativos e
innovadores. Las experiencias tienen la capacidad de
poder generar emociones a un nivel muy superior al
que puede logra un producto tangible o un servicio.
Las experiencias aunque son intangibles e inmate-
riales se les pude dar un gran valor personal y colec-
tivo, ya que son memorables, únicas y diferentes
en cada ocasión, y esto es un factor fundamental
a considerar para dar el paso a la siguiente etapa
de desarrollo, de la oferta enoturística de un terri-
torio. 

Por otra parte, ante la diferenciación por precio que
un destino puede hace de su oferta enoturística, sien-
do este uno de los factores determinantes del viaje,
y considerando que en ese aspecto las pequeñas
empresas turísticas locales no pueden competir con
las ofertas de empresas mayoristas y las grandes
cadenas de viaje, la opción que hace posible el acce-
so al mercado es la diferenciación, mediante todo
aquello que puede hacer del viaje algo memorable,
creando circuitos y actividades que brinden la posi-
bilidad de vivir el mundo del vino, de vivir nuestra
cultura, de actuar, participar, de descubrir, de supe-
rar su propia expectativa, y no ser solo un observa-
dor. Crear experiencias con elementos auténticos,
propios de la región, en compañía de personas que
viven diariamente esos procesos o esas actividades,
conocedores de la información de valor vivencial que
trasciende a lo anecdótico. 

Efectivamente, vivimos en la era de la experimenta-
ción de emociones y conocimientos, donde los
consumidores de viajes buscamos experiencias autén-
ticas, enmarcadas en un contexto temático atracti-
vo. Vivencias que dentro de la seguridad y control
necesarios, dejen espacio a la libertad, la esponta-
neidad y la expresión personal, para vivir situaciones
únicas que nos lleven a experimentar emociones inol-
vidables. Pero, ¿Cómo podemos hacerlo? ¿Cuáles son
los elementos a considerar y cómo deben ser comu-
nicados a los potenciales viajeros? Para encontrar las
respuestas a estas cuestiones, de forma efectiva,
hemos de poner el enfoque en las características,
necesidades, y expectativas de los destinatarios de
nuestras actuaciones: los enoturistas. Ellos son el ele-
mento clave del negocio turístico y todos aquellos
aspectos que los definen, y que por tanto hemos de
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conocer, serán los que determinen principalmente la
creación de la oferta de productos tematizados con
un marcado valor experiencial. Por ello nuestro obje-
tivo principal, a la hora de definir estos productos,
será lograr que los viajeros se sientan mejor con ellos
mismos cuando estén con nosotros, tanto cuando se
acerquen a nuestra oferta global de territorio, como
a las propuestas particulares de una determinada
bodega, hotel o agencia de viajes local. Se trata de
crear valor a nuestros servicios y actividades, y para
ello, una de las premisas que debemos comprender,
es que el viajero ya no elige el producto o servicio
solo por la ecuación coste-beneficio, si no por la
vivencia que ofrece antes, durante, y después de su
consumo; valorando de forma preponderante las
emociones, recuerdos y asociaciones que de su dis-
frute y de la comunicación que se genera puedan
surgir. 

Desde el diseño y la comunicación de nuestra ofer-
ta de productos y servicios, podemos generar una
atmosfera especial, que apoye la expectativa y el
deseo de nuestras propuestas, así como durante los
momentos de su disfrute. Esto ha de generar por con-
secuencia un grato y profundo recuerdo de lo vivi-
do, de esa atmosfera, de las sensaciones, de los con-
tenidos y de las reflexiones personales que nos ha
provocado. Lo que pretendemos con las experiencias,
en definitiva, es lograr que las personas, durante el
viaje y durante el desarrollo de nuestras actividades
se sientan felices; se sientan contentas y agradeci-
das, y sobre todo, sorprendidas. 

Buscamos en el logro de estas pretensiones que los
viajeros deseen revivir la experiencia, bien sea físi-
camente, bien en la comunicación que puedan hacer
a otras personas o en la remembranza personal de
esa experiencia. En este sentido, es importante con-
siderar el aumento del uso de las nuevas tecnologí-
as de la comunicación digital que la mayoría de per-
sonas hacemos. Instagram, Facebook o Twitter son
algunas de las herramientas mas frecuentes de comu-
nicación que nosotros y nuestros clientes usamos
para compartir algún tipo de información antes,
durante y posteriormente al viaje. De forma genera-
lizada, las usamos para revivir, compartir y reco-
mendar los momentos más especiales y sorprenden-
tes de un viaje y sus ingredientes: personas, lugares,
instalaciones, objetos, apreciaciones sensoriales, entre
otros. No solo compartimos los elementos físicos
apreciables, también las sensaciones emociones y

conocimientos que encontramos en cada una de
las partes de la cadena de valor del producto turís-
tico con las que tenemos contacto: información, com-
pra, planificación, viaje, realización de la actividad,
atención de necesidades o solución de quejas, …
Hemos de recordar, por lo tanto, que el mercado al
cual dirigimos nuestra oferta esta conformado por
personas, que como nosotros mismos, en muchas oca-
siones, las decisiones sobre el consumo de activida-
des de ocio, las tomamos bajo motivaciones emocio-
nales y las justificamos racionalmente durante y
después de su disfrute. Por ello hemos de tener en
cuenta el proceso en el cual las personas sienten,
actúan y racionalizan, ya que será el principal ele-
mento de valoración de la calidad de la experiencia,
y por lo tanto de su repetición o recomendación posi-
tiva en su entorno más inmediato, ya que no com-
pramos por las características racionales de la activi-
dad, si no por las satisfacciones que nos proporcionan
en el plano emocional. Es bajo estas consideraciones
que lograremos distinguirnos, y por lo tanto que
nos prefieran, iniciando así un proceso de fidelización
en el que las personas pasen de ser clientes a ser
seguidores de nuestras propuestas futuras; seguido-
res que esperan nuestras novedades, y que actúan
como presciptores de las ya consumidas al compartir
su experiencia con las personas que aprecian. 

El objetivo, a niveles de comercialización de las expe-
riencias enoturísticas, no es solo lograr un gran núme-
ro de clientes reales, si no mediante la repetición y la
recomendación obtener un mayor volumen de mer-
cado, es decir, aumentar la cantidad de actividad que
genera nuestro mercado real. Para ello podemos seguir
las siguientes pautas que guíen la concepción y
desarrollo de las experiencias enoturísticas:

Conozcamos a nuestros clientes

• En un enfoque de producto experiencial dirigido
al cliente, previamente a su concepción, debemos
tener en consideración no solo sus características
identificativas como la edad, el género, el lugar de
procedencia o su nivel cultural o económico. Es
necesario sumar a estas características otras infor-
maciones que nos describan sus gustos, sus pre-
ferencias, sus motivaciones para el viaje, sus inte-
reses al realizar una determinada actividad, o las
consideraciones de lo que puede resultarles memo-
rable tomando en cuenta sus experiencias ante-
riores y su grado de conocimiento sobre el mundo
del vino. 
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Con esta información no solo podremos definir y
especificar una experiencia adecuada a sus carac-
terísticas, también podremos articular todo el plan
de comunicación; los contenidos y mensajes que
hagan más atractiva la oferta en su presentación
al mercado. 

Busquemos la diferenciación

• Generar experiencias diferenciadas y altamente
memorables es dar a nuestros clientes actuales
razones válidas para volver una y otra vez y con-
vertirlos en seguidores, prescriptores y prosumers3;
una forma de atraer a personas que reconozcan
en nuestra oferta esos valores emocionales que
nos diferencian y que tal vez, no han encontrado
en las propuestas de otros competidores. Es impor-
tante para ello no competir solo en precio, evi-
tando así convertirnos en un “genérico” dentro de
la oferta enoturística. No podemos permitirnos
pasar desapercibidos, y la mejor forma para lograr-
lo es siendo originales, auténticos y por conse-
cuencia diferentes.

Centrémonos en los sentidos

• Como consumidores, las personas, estamos bus-
cando continuamente nuevos estímulos. Puede ser
más productos, con más ofertas, con elementos
innovadores, o con nuevos servicios complemen-
tarios, pero eso es parte de la competencia sin
diferenciación, donde los aspectos racionales
son preponderantes en la decisión de compra de
la actividad o servicio turístico. Eso no nos distin-
guirá ni lograremos con ello fidelizar a nuestros
clientes. Podemos encontrar elementos que tras-
ciendan a la razón y generen vínculos más fuer-
tes con las personas a las cuales dedicamos nues-
tro esfuerzo. Esos elementos están en el mundo
de los sentidos. Los cinco sentidos son nuestros
aliados a la hora de despertar sensaciones y
crear emociones positivas, lo que nos permitirá
lograr el propósito de crear experiencias memo-
rables que permanezca, por mucho tiempo en la
mente de los viajeros del vino, y sean evocadoras
de los valores de nuestra empresa o destino eno-
turístico. Los sentidos tendrán el poder de ganar
la batalla entre los aspectos racionales y los emo-
cionales, propiciando un nivel de satisfacción de
las experiencias mucho mas intenso y perdurable
que cualquier otra actividad, donde general-

mente solo jugamos con aspectos de conocimiento
ofrecidos mediante información racional. 

Formemos al personal en contacto

• Los estudios sobre la satisfacción de clientes en los
servicios turísticos arrojan datos claros y definiti-
vos de los motivos por los que perdemos clientes
y volumen de mercado. Estos datos nos sirven para
determinar algunas prioridades a la hora de pla-
nificar los esfuerzos y poder lograr los objetivos.
Así se ha percibido que aproximadamente un 10 %
de los clientes que se pierden es debido a la falta
de adecuación del precio respecto del servicio
prestado. Un 20 % se pierde por la calidad obje-
tiva de los elementos tangibles como instalacio-
nes, mobiliario o equipamientos de los lugares
donde se desarrolla el servicio. El dato más rele-
vante es que prácticamente el 70 % de las perdi-
das de clientes esta motivada por la percepción de
deficiencias en la calidad del servicio. Siendo ésta
un aspecto subjetivo, debemos entender que todo
participa de la percepción de la experiencia, y por
tanto de la percepción que tendrán de ella las per-
sonas participantes. A la calidad hemos de sumar
la calidez y la preparación del personal que está
en contacto con los turistas, y no es aconsejable
escatimar recursos que hagan posible una forma-
ción adecuada del elemento fundamental de un
servicio mediante conocimientos específicos, habi-
lidades sociales, inteligencia emocional y asertivi-
dad. Debemos aprovechar, al mismo tiempo, la
información tan valiosa sobre los clientes que estas
personas capitalizan durante el desempeño de sus
funciones, convirtiéndoles en nuestra principal
fuente de información. 
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Aprendamos de la experiencia

• El conocimiento que podemos adquirir sobre como
transcurren las experiencias que proponemos y los
efectos en los destinatarios, ha de servirnos para
una mejora continuada en el diseño y realiza-
ción de éstas. Hemos de considerar nuestros acier-
tos y nuestros errores para rediseñar las ya exis-
tentes o para proponer otras diferentes. Los
aspectos que hemos de revisar, de manera conti-
nua, son los relativos a la creación de un entor-
no adecuado que facilite el desarrollo de las expe-
riencias; la dedicación que invertimos a la
planificación, que no deje demasiado espacio a la
improvisación por no contemplar todos los aspec-
tos que se deben afrontar; todo lo referente a la
estructura de funciones en la organización para
que la maquinaria operativa sea eficaz; la defi-
nición de las prioridades manteniendo de forma
clara una visión de donde queremos llegar con
nuestras propuestas, que sirva para guiar los
emprendimientos presentes y futuros. 

A modo de conclusión quiero referir lo que desde
la perspectiva de la creación de productos debe de
ofrecer un destino enoturístico atractivo, no solo por
sus recursos, sino también por la forma de ponerlos
en valor y a disposición de las personas interesadas
en invertir su tiempo de ocio y su dinero, en la ofer-
ta que se les propone: 

Es importante lograr que estas personas, que lla-
mamos clientes, lleguen a “vivir el vino” y partici-
par de un sinfín de elementos propios de su cul-
tura y del entorno donde se ha desarrollado, no
solamente visitar bodegas y museos temáticos. 

Podemos hacer una interpretación del patrimonio
vitivinícola de forma lo más creativa posible, sin
perder por ello, en ningún momento, el rigor de
la información que queremos transmitir.

Se hace oportuno, para diferenciarnos y fidelizar
a los visitantes, generar experiencias únicas, de alto
valor emocional, que generen recuerdos perdura-
bles en las mentes de aquellos que participan en
ellas. Experiencias integradas, originales con la par-
ticipación de elementos tradicionales y contem-
poráneos y con el mayor número y los mejores
recursos de la zona, guiadas por personal prepara-
do y debidamente formado, que nos de la retroa-
limentación necesaria para un proceso de mejora
continuada, considerando en todo momento que
las experiencias que nos hacen felices son las
preferidas, son las que ganan. 
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1. VADEMECUN DEL ENOTURSIMO EUROPEO, Pro-
yecto VINTUR promovido por la Red Europea de Ciu-
dades del Vino, RECEVIN.

2. DEFINICIÓN DE ENOTURISMO de Getz y Brown
(2006).

3. ACRÓNIMO formado por la fusión original de las pala-
bras en inglés producer (productor) y consumer (consu-
midor) que se utiliza para definir esta doble función de
los clientes que participan indirectamente en la produc-
ción de un servicio. 



133

1. INTRODUCCIÓN

Douro es una región vinícola portuguesa centrada
en el río Duero, en la región de Douro y Alto Tras os
Montes. Se refiere, a veces, como el Alto Douro, ya
que se encuentra a cierta distancia aguas arriba de
Porto, al abrigo de las cordilleras de la influencia cos-
tera. La región tiene la clasificación más alta de vinos
de Portugal como Denominao de Origem Controla-
da. Si bien la región está asociada principalmente a
la producción de vino de Oporto, el Duero produce
tanto vino de mesa como de vino fortificado.

2. HISTORIA

Hay evidencia arqueológica de vitivinicultura en la
región, que data de finales del Imperio Romano de
Occidente, en los siglos tercero y cuarto d.C., aun-
que las semillas de uva también se han encontrado
en otros sitios arqueológicos más antiguos. En la
Edad Media, a partir de la segunda mitad del siglo
xII, los monjes cistercienses tenían una influencia
importante en la vinificación en la región, a través
de sus tres monasterios, Salzedas, San Joao de Tarou-
ca y San Pedro das Guías.

En el siglo xVII, los viñedos de la región se incre-
mentaron, y la primera mención conocida de “Vino
de Oporto” data de 1675.

El Tratado de Methuen entre Portugal e Inglaterra
en 1703, y el posterior establecimiento de numerosas
cavas británicas en Porto significó que el vino de Opor-
to se convirtió en el producto principal de la región.
En el marco de la regulación de la producción y el
comercio de esta valiosa mercancía, el Marqués de
Pombal redacta una carta el 10 de septiembre de 1756
definiendo la región de producción de vino de Opor-
to. Por lo tanto, se convirtió en primera región vitivi-
nícola del mundo en tener una demarcación formal. 

El Douro no se salvó de las enfermedades de la vid del
siglo xIx. El oídio golpeó en 1852 y la filoxera en 1863.

Los vinos tintos del Douro comenzaron en la década
de 1970, pero no fue hasta la década de 1990, cuan-
do un gran número de vinos hicieron su aparición.
Un factor que contribuyó fue la entrada de Portugal
en la Comunidad Económica Europea en 1986.

DOC DOURO, VIÑAS Y VINOS

José Carlos álvarez Ramos
Ingeniero Agrónomo – Enólogo. Director Técnico y Ejecutivo. Bodegas Convento de las Claras

La región vinícola del Douro fue declarada
Patrimonio de la Humanidad en 2001.

3. GEOGRAFÍA Y CLIMA 

La región vinícola del Douro se encuentra en todo el
valle del río Duero y en los valles inferiores de sus
afluentes (Varosa, Corgo, Tvora, Torto y Pinhao). La
región está al abrigo de los vientos del Atlántico gra-
cias a las montañas, y tiene un clima continental, con
veranos calurosos y secos e inviernos fríos.

El valle del Douro abarca 243.000 hectáreas de las
cuales aproximadamente una quinta parte está plan-
tada de vid. Prácticamente la mitad de la cosecha de
uva se destina a producir Oportos y el resto a pro-
ducir vinos tranquilos, mayoritariamente tintos, aun-
que la normativa permite también la elaboración de
tintos y rosados, espumosos, vinos licorosos e
incluso aguardientes de vino.

Por lo general se subdivide en tres subregiones, desde
el oeste hacia el este:
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– Baixo Corgo, Es la sub-región con el clima más
suave y más precipitaciones. Cuenta con 14.000
hectáreas de viñedo. A pesar de que es la sub-
región que se plantó primero, en general, se
considera que puede dar vinos de menor calidad
que las otras dos sub-regiones. 

– Cima Corgo, es la sub-región más grande, con
19.000 hectáreas de viñedo, en torno a la aldea de
Pinhao, y donde se encuentran la mayoría de las
Quintas más famosas. 

– Douro Superior, es la sub-región más caliente y
más seca, se extiende hasta la frontera española.
Cuenta con 8.700 hectáreas de viñedo y es la fuen-
te de muchos vinos de muy buena calidad. Como
es la menos accesible de las tres sub-regiones, es
la de más reciente plantación, y todavía está en
expansión. 

La particularidad del Douro se debe a su ubicación;
en esta región ejercen gran influencia las sierras de
Marão y de Montemuro, sirviéndoles como barrera
contra los vientos húmedos del oeste. El clima es con-
tinental y se caracteriza por inviernos muy fríos y
veranos muy calurosos y secos.

La precipitación, distribuida asimétricamente, varía
con regularidad a lo largo del año, con valores mayo-
res en diciembre y enero (en algunos lugares en
marzo), y con valores menores en julio y agosto.
Durante los meses lluviosos, la precipitación presen-
ta valores entre los 50,6 mm (Barca d’Alva – Douro
Superior) y 204,3 mm (Fontes – Baixo Corgo); en los
meses menos lluviosos, los valores de precipitación
oscilan entre 6,9 mm (Murça – Cima Corgo) y 38
(Barca d’Alva), pudiendo decir que la cantidad de pre-
cipitación disminuye desde Barqueiros hasta la fron-
tera española.

5. LOS SUELOS

En lo que respecta al material originario de los sue-
los, la mayor parte de la Región Determinada, en par-
ticular a lo largo del valle del Duero y sus afluentes,
pertenece a la formación geológica del complejo
pizarra - grauváquico ante – ordovicio, con algu-
nas inclusiones de una formación geológica graníti-
ca envolvente. Los suelos son casi en su totalidad
derivados de pizarra, y se dividen en dos grupos fun-
damentales: 

(I) – Suelos donde la influencia de la acción del hom-
bre es muy patente, durante las labores de roturación
y abancalado que anteceden a la plantación de la viña,
concretamente mediante las movilizaciones profundas
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con desagrega-
ción forzada de
la roca y la
consecuente
profundización
del perfil y
modificaciones
en la morfolo-
gía original,
acompañada
de la incorpo-
ración de ferti-
lizantes. Cons-
tituyen la gran
mayoría del
área ocupada
por viña y con-
cretamente,
según la sim-

bología de la FAO/UNESCO (1988), por Antrosuelos
áricos. En estos suelos, el perfil está constituido por
un horizonte Ap (Antrópico) de espesor variable se-
gún la profundidad de desfonde (1,00 a 1,30 m) y
la ubicación del bancal, normalmente bastante
pedregoso, seguido de la roca (R); habitualmente el
horizonte Ap se subdivide en dos capas, la primera
de 25 cm, resultante del cultivo anual de la viña y

la segunda desde ahí hasta la roca; se reparten por
dos subunidades principales –dístricos y eutéricos-
conforme la reacción ácida o próxima de la neu-
tralidad.

(II) Otro constituido por unidades –suelo donde la
acción del hombre ha sido más suave–, donde el suelo
ha conservado su perfil original, con modificaciones
únicamente en la capa superficial. En este grupo y
siguiendo también la simbología antes mencionada,
se distinguen tres unidades principales:

a) Leptisoles– uni-
dad- suelo domi-
nante en el área no
ocupada con viña
estando constituida
por suelos que se
caracterizan princi-
palmente por la
presencia de roca
dura a menos de 30
cm de profundidad;
generalmente de
perfil ACR, o en
menor extensión
ABwCR, repartidos
por tres subunida-
des –líticos (los más delgados); dístricos (ácidos);
úmbricos (ácidos y ricos en materia orgánica, en las
partes más altas); y en menor escala, eutricos (poco
ácidos, con alguna presencia en el Douro Superior).

b) Cambisoles –
Suelos de espesor
superior a 30 cm y
por lo normal cons-
tituidos por una
secuencia de hori-
zontes ABwCR, con
la presencia de
horizonte cámbico
(Bw); se reparten en
dos subunidades
dominantes – dís-
tricos y eutricos
(como hemos refe-
rido para los Lepti-
soles).

c) Fluvisoles - Son suelos derivados de depósitos alu-
viales recientes, ubicados en superficies de acumu-
lación de sedimentos. Ocupan un área restringida,
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encontrándose la mancha más grande en el Valle de
Vilariça; se subdividen igualmente en dístricos y
eutricos, de acuerdo con su reacción, a semejanza del
citado anteriormente.

En lo que res-
pecta a caracte-
rísticas físico-
químicas de los
suelos, dominan
la texturas fran-
co – arenosa fina
y franco – limo-
sa, con elevada
cantidad de ele-
mentos toscos
en los Astrosue-
los, tanto en la
superficie como
en el perfil, lo
que confiere
protección con-
tra la erosión hí-
drica, buena permeabilidad a las raíces y al agua, y ele-
vada absorción de energía radiante con consecuencias
positivas en la maduración y en la disminución de la am-
plitud térmica diurna.

Son de bajo contenido en materia orgánica; pH, entre
5,6 y 6,5; en ambos casos con bajos valores de calcio
y magnesio.

Valores generalmente muy bajos a bajos en fósfo-
ros extraíble (<50 mg/kg) y medios a altos de pota-
sio extraíble (50 a 100 mg/kg).
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6. VARIEDADES

La gran variedad de tipos de uva en el Douro, adap-
tables a diferentes situaciones de clima, demuestra
las óptimas condiciones para el cultivo de la viña
existentes en la región. Los tipos de uva, en su
mayoría autóctonos, están injertados en diversos
portainjertos, escogidos según su afinidad para los
tipos de uva y características del suelo.
El encepe de la región, al igual que el de todas las
regiones determinadas, está reglamentado por decre-
to ley, siendo en éste citados los tipos de uva auto-
rizados y recomendado y el respectivo porcentaje.
Actualmente, en las nuevas plantaciones se ha opta-
do por un número más reducido de tipos de uva, ele-
gidas por sus características particulares. Entres los
tipos de uva se destacan la Tinta Amarela, Tinta
Barroca, Tinta Roriz, Touriga Francesa, Touriga Nacio-
nal y Tinto Cão; los tipos de uva blanca predomi-
nantes son la Malvasia Fina, Viosinho, Donzelin-
ho,Gouveio y Ferran pierce.
Con respecto a la productividad, la región no se
caracteriza por tener viñas muy productivas. Hay que
mencionar que el rendimiento máximo permitido es
de 55 hectolitros/hectárea (aproximadamente 7.500
kg/hectárea). La productividad media es de unos
30 hectolitros/hectárea (4.100 kg/hectárea).

7. PORTAINJERTOS
El portainjerto más usado tras la invasión de la filo-
xera fue el Rupestris du Lot. Posteriormente fueron
introducidos híbridos de Berlandieri con Riparia (420-
A, SOS) e híbridos de Berlandieri con Rupestris, tales
como el R 99, el 1.103 y también el 196-17. Los pri-
meros son utilizados en los terrenos más hondos y fres-
cos, y los segundos en laderas cálidas y secas.

Uvas Blancas Uvas Tintas

Mín. 60 % Máx. 40 % Mín 60 % Máx. 40 %
Esgana Cão Arinto Bastardo Cornifesto
Folgasão Boal Mourisco Tinto Donzelinho
Gouveio ou Verdelho Cercial Tinta Amarela Malvasia
Malvasia Fina Côdega Tinta Barroca Periquita
Rabigato Malvasia Corada Tinta Francisca Rufete
Viosinho Moscatel Galego Tinta Roriz Tinta Barca

Donzelinho Branco Tinto Cão
Samarrinho Touriga Francesa

Touriga Nacional

Tinta Cao

Touriga franca Touriga Nacional

Tinta Roriz
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8. CLASIFICACIÓN DE LOS VINOS DE
OPORTO

Los Oportos se caracterizan por su gran intensidad
aromática, la presencia del alcohol, su dulzura y la
tanicidad en algunas de sus categorías.

El Oporto tinto se hace a partir de uvas Tinta Roriz,
Tinta Barroca, Touriga y Tinta Cão. El Oporto blan-
co se obtiene de las uvas Malvasía Dourada, Malva-
sía Fina, Gouveio y Rabigato.

Estilos

Según el Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto
(IVDP), estos se pueden clasificar en dos categorías
principales, según el tipo de envejecimiento:

– Vinos que han sido madurados en botellas sella-
das, sin contacto con el aire y que experimentan
lo que se conoce como maduración reductiva.

– Vinos que han sido madurados en barricas de roble,
cuya permeabilidad permite cierto contacto con
el oxígeno, experimentando una maduración oxi-
dativa.

Además, el IVDP nombra otra forma de clasificar el
Oporto en dos categorías: los normales (ruby, tawny
y blancos estándares), y los de categorías especiales.

Ruby

Se producen de las variedades de uvas tintas. En los
ruby lo que se pretende es mantener su color tinto,
más o menos intenso, y el aroma frutal de los vinos
jóvenes. Se incluyen en este tipo, por orden crecien-
te de calidad, las categorías Ruby, Reserva, Late Bot-
tled Vintage (LBV), y Vintage. Los vinos de las mejo-
res categorías, principalmente el Vintage, y en menor
grado el LBV, pueden ser guardados, ya que enveje-
cen bien en botella.

Late Bottled Vintage (LBV)

Es un Oporto Ruby de un solo año, seleccionado por
su elevada calidad y embotellado tras un período de
envejecimiento de entre cuatro a seis años. La mayo-
ría está listo para su consumo en el momento de la
compra, pero algunos continúan su envejecimiento
en botella (compruebe la etiqueta). El Oporto LBV
presenta colores rojos rubí intenso, posee cuerpo y
es rico en la boca; tiene la particularidad de estilo y
personalidad de un vino de una sola añada.

Vintage

Considerado por muchos, como la joya de la corona
de los vinos de Oporto, es el único que madura en
botella. Producido con uvas de una única añada y
embotellado dos o tres años después de la vendimia,
evoluciona gradualmente de 10 a 50 años en bote-
lla. El encanto del Porto Vintage reside en el hecho
de ser atractivo en prácticamente todas las fases de
su vida en botella. En los primeros cinco años man-
tiene la intensidad rubí de los colores originales, aro-
mas exuberantes a frutos rojos y silvestres y el sabor
del chocolate negro, todo ello equilibrado por
fuertes taninos, que combinan a la perfección con
postres ricos en chocolate. Tras diez años –además
de crear un sedimento medio- desarrolla tonos rojo
granate y alcanza una exquisita plenitud de aromas
y sabores a frutas maduras. A medida que el vino se
aproxima a su madurez, el color evoluciona hacia
tonos ámbar, su fruta adquiere mayor sutileza y com-
plejidad, y su sedimento se vuelve más pesado.

Single Quinta Vintage

Estos vinos son de alta calidad, distinguiéndose por
ser de una sola añada y originarios de una única viña,
lo que les proporciona un carácter sin igual.

Tawny

Son envejecidos en barricas de roble, exponiéndolos
a la oxidación gradual y evaporación. Como resulta-
do de ello van evolucionando poco a poco a un color
marrón dorado. La exposición al oxígeno le imparte
sabores característicos al vino, que luego se mez-
clan para que coincida con el estilo de la casa que
lo fabrica.
Cuando un Oporto se describe como tawny sin indi-
cación de edad, indica una mezcla base de vinos
envejecidos en barricas durante por lo menos dos
años.

Con indicación de edad

Por encima de los anteriores se indican las edades
que representan una mezcla de varias añadas, con
los años nominales “de madera” mencionados en la
etiqueta. Las categorías oficiales son 10, 20, 30 y más
de 40 años.

Colheita

Son tawnies de una sola añada a los que se les per-
mite indicar el año en la etiqueta, en lugar de la indi-
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cación de edad; no deben confundirse con los vinta-
ge ya que los Colheita son envejecidos en toneles
por un periodo mínimo de siete años, dando lugar a
vinos con amplitudes de color que van del tinto dora-
do al dorado, dependiendo de su envejecimiento.
Igualmente los aromas y sabores evolucionan a lo largo
del tiempo originado diversos estilos de Tawnies.

Blancos

El vino de Oporto blanco se presenta en varios esti-
los, relacionados con los periodos de envejecimien-
to más o menos prolongados y diferentes grados de
dulzor, que resultan del modo de elaboración. A los
vinos tradicionales, se juntaron los vinos de aroma
floral y complejo con un volumen alcohólico míni-
mo de 16,5 % (vino de Oporto Branco Leve Seco)
capaces de responder a la demanda de vinos menos
ricos en alcohol.

Rosados

Vino de color rosado obtenido por maceración
poco intensa de uvas tintas y en la que no se pro-
mueven fenómenos de oxidación durante su con-
servación. Son vinos para ser consumidos jóvenes,
con buena exuberancia aromática con notas de cere-
za, frambuesa y fresa. En la boca son suaves y agra-
dables. Deben apreciarse frescos o con hielo, pudien-
do servirse también en diversos cócteles.

Por su contenido de azúcar

Además de las clasificaciones anteriores, los Oportos
pueden ser: muy dulce, dulce, semi seco, o extra seco.
La dulzura del vino constituye una opción del fabri-
cante, condicionada por el momento de interrupción
de la fermentación.
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