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LA VITICULTURA DE PRECISIÓN ESTABLECE UNIDADES DE MANEJO DIFERENCIADAS PARA MEJORAR LA GESTIÓN

Importancia de la variabilidad
espacial del suelo en la
viticultura de precisión
La viticultura de precisión estimula la adopción de prácti-
cas vitícolas en función de la variabilidad espacial del vi-
ñedo. En este contexto, resulta importante conocer la va-
riabilidad del suelo y sus consecuencias sobre el viñedo.
En el presente trabajo se ha estudiado esta variable en
un viñedo de 5 ha de Tempranillo en la DOCa Rioja. Para

ello, se han realizado trece calicatas en diversos puntos
georreferenciados de la parcela y a través de un Índice
de Suelo, generado a partir de las cuatro características
edáficas que mostraron mayor variabilidad, se han podi-
do identificar cuatro zonas de suelos homogéneos, distin-
tas entre sí, dentro del mismo viñedo.
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I suelo agrícola es variable. Si obser-
vamos una parcela agrícola vemos
que existe una variabilidad espacial,
es decir, que las características edá-

ficas no son homogéneas, sino que varían en el
espacio. En viticultura, esto se traduce en una
variabilidad espacial de las características del

viñedo, ampliamente demostrada (Bramley y
Hamilton, 2004; Proffit eta!., 2006). En los úl-
timos años se ha desarrollado fuertemente la
viticultura de precisión que trata de compren-
der y analizar la variabilidad intra-parcela con el
fin de proponer una segmentación objetiva y
racional del viñedo (figura 1) y asimismo estu-
diar sus efectos en el rendimiento del viñedo y
en la composición de la uva y del vino (Proffit
et al., 2006). En los últimos años, en España,
la viticultura de precisión está progresando con
interés como ha sido puesto de manifiesto por
diferentes autores (Tardáguila y Diago, 2008;
Arnó et a!. 2009),

El establecimiento de distintas unidades
de cultivo dentro de un mismo viñedo, permi-
te optimizar su gestión en campo y mejorar la
calidad del vino final. Un factor muy importan-
te para la calidad del vino es la uniformidad
de las características de la uva en el momen-
to de vendimia. La zonificación del viñedo en
diferentes unidades de manejo posibilita la
obtención de partidas de uva más homogéne-
as, que permitirá el establecimiento de un iti-
nerario enológico diferenciado y optimizado
para cada tipo de uva, posibilitándose así la
obtención de vinos de mayor calidad.

Gran parte del viñedo español se encuen-

FIGURA 1. FIGURA 2.

Viticultura de precisión (adaptado de Proffit eta!., 2006). Zonas del viñedo diferenciadas según las características
edáficas (obtenidas por interpolación del Índice de Suelo
mediante kriging).
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tra distribuido en parcelas de pequeño tama-
ño, sin embargo, también pueden encontrarse
diferencias dentro de la misma parcela debido
a la variación espacial del terreno. La georrefe-
renciación de los análisis de suelo permite co-
nocer espacialmente la variabilidad del suelo;
posteriormente mediante la aplicación de mé-
todos geoestadísticos como la interpolación
por kriging se puede establecer una zonifica-
ción racional y objetiva. La determinación de
áreas homogéneas del viñedo o unidades de
manejo diferenciadas, a partir de las caracte-
rísticas del suelo, es una herramienta útil si se
establece una relación entre el tipo de suelo y
el comportamiento del viñedo.

Varios autores han demostrado que los
suelos tienen un impacto notable sobre el cre-
cimiento vegetativo y el vigor de la vid (Rey-
nolds et al. 2007). Además, el vigor del viñedo
condiciona la composición fenólica de la uva
(Coeli et a/. 2005). También, recientemente
en un interesante estudio se ha observado un
efecto del suelo en la composición del mosto y
del vino (Andreas-de Prado et al. 2007).	 Foto 1. Ejecución de las calicatas en el viñedo.
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FIGURA 3.

Influencia del suelo en el desarrollo vegetativo del viñedo.
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Los objetivos de nuestro trabajo han con-
sistido en:

Determinar si existe una variabilidad en
el suelo dentro de una misma parcela de
viñedo y si es posible establecer diferen-
tes zonas edáficas uniformes.
Determinar si existe una relación entre
las diferentes zonas edáficas y las carac-
terísticas vegetativas y productivas del vi-
ñedo.

Material y métodos
Es estudio fue realizado el año 2008 en

un viñedo ubicado en Logroño (42°28'44"N,
2°29'35"W, 493 m), dentro de la DOCa Rio-
ja. La plantación se realizó en 1990 con la
variedad Tempranillo sobre el portainjerto
Richter 110 y tiene una superficie de 5 hectá-
reas. El marco de plantación es de 2,8 x 1,2
m. El viñedo se cultivaba en secano y se en-
contraba conducido en espaldera mediante
doble cordón Royat, con doce yemas por ce-
pa. La finca se asentaba sobre una ladera
cóncava orientada al sureste con un 7% de
pendiente.

Según la geomorfología del terreno, se es-
tablecieron trece puntos georreferenciados y
representativos de la parcela, donde se reali-
zaron las correspondientes calicatas (foto 1).

En cada perfil de suelo se realizó una
descripción de los horizontes (foto 2) y se
tomaron muestras de cada uno de ellos, pa-
ra su posterior análisis físico-químico en el
laboratorio.

De todas las variables edáficas analiza-

das, se seleccionaron las cuatro que mostra-
ron la mayor variabilidad, con objeto de esta-
blecer un Índice de Suelo (Tardáguila et al.,

2010). Las variables que integraban el Índice
de Suelo (IS) eran:

Profundidad de raíces: espesor de suelo
que contenía el 80% de las raíces visi-
bles.
Concentración media de materia orgáni-
ca para dicho espesor.
Contenido en arcilla medio.

I Capacidad de intercambio catiónico.
Por otro lado, se generó una malla homo-

génea de 85 puntos georreferenciados, cada
uno de ellos formado por tres cepas. En en-
vero, en estas cepas se determinó la longitud

principal del pámpano y la longitud total del
pámpano (pámpano + nietos), así como la
superficie foliar total y expuesta según el mé-
todo propuesto por Smart y Robinson
(1991). En vendimia se muestrearon estas
mismas cepas para determinar los compo-
nentes de la producción, es decir, el número
de racimos por cepa, el peso medio del raci-
mo, la producción de uva por cepa y el peso
de cien bayas.

Resultados y discusión

Una vez obtenidos los valores del IS en los
trece puntos establecidos, se realizó una in-
terpolación de los valores mediante el método
de interpolación de kriging y se obtuvo una re-
presentación gráfica de la parcela. El viñedo
fue dividido en cuatro subzonas, según el cri-
terio establecido anteriormente, generándose
el mapa de suelos recogido en la figura 2.

Valores de IS en las
diferentes zonas estudiadas

El valor medio del IS para la zona I fue
0,8743. Dicha zona se localizó en la parte
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FIGURA 4.

Diferencias en los parámetros productivos del viñedo en las distintas zonas edáficas establecidas.

más baja del viñedo y representaba el área
donde las cepas disponían de un suelo pro-
fundo y fértil, con un contenido elevado de
materia orgánica, arcilla y alta capacidad de
intercambio catiónico. La zona IV, con un va-
lor medio IS de -0,6943, se localizó en la
parte más elevada del viñedo, con las pro-
piedades opuestas al suelo de la zona I. Las
zonas 11 y III, con unos valores medios IS de
0,2661 y -0,2031 respectivamente, se loca-
lizaron en la ladera, con unos suelos de ca-
racterísticas intermedias entre los dos des-
critos anteriormente.

Desarrollo radicular
Las cepas ubicadas en lo alto de la parce-

la disponían de un sistema radicular menos
profundo y desarrollado. En las cotas más ba-
jas, el perfil del suelo permitía un mayor creci-
miento en profundidad de las raíces, alcan-
zándose el mayor desarrollo en la zona más
baja del viñedo. Estas diferencias intra-parce-
la pueden encontrarse muy a menudo en fin-
cas con estas características, donde la geo-
morfología del terreno condiciona notable-
mente los tipos de suelo. Los procesos de

formación, erosión y acumulación de materia-
les, condicionan la distribución de los horizon-
tes de los suelos y el reparto de los mismos
dentro de una misma parcela. Frecuentemen-
te se generan suelos profundos y fértiles en
los fondos de las parcelas mientras que en las
zonas más elevadas o cumbres la fertilidad
disminuye de manera importante debido a la
erosión y, con ella, la capacidad de acumula-
ción de agua y nutrientes.

Desarrollo vegetativo
Toda esta variabilidad del suelo puede

condicionar el desarrollo del viñedo, produ-
ciéndose diferencias entre distintas zonas de
una misma parcela. De hecho, los resultados
de este estudio muestran una relación entre
la variabilidad espacial del suelo y las dife-
rencias encontradas en el desarrollo vegeta-
tivo de las cepas en las distintas zonas esta-
blecidas (figura 3). El vigor más elevado se
encontraba localizado en las zonas bajas (zo-
na I), mientras que en la parte alta (zona IV)
se localizaba el área del viñedo con menor
expresión vegetativa. En general, todas las va-
riables que representan el desarrollo vegeta-

tivo del viñedo, estaban estrechamente rela-
cionadas con los diferentes tipos de suelo
definidos en las zonas 1-1V, tal y como se re-
fleja en la figura 3.

Se puede estudiar la variación del vigor
del viñedo utilizando la longitud total del
pámpano como indicador. En nuestro estu-
dio, la longitud del pámpano principal y la
longitud total del pámpano (incluyendo los
brotes laterales) estuvieron significativamen-
te relacionadas con los distintos tipos de
suelo encontrados en la parcela, siendo am-
bas variables mayores en las zonas I y II, que
en las zonas III y IV. Las diferencias se co-
rrespondían con el creciente gradiente de fer-
tilidad observado a favor de la pendiente de
la finca. La longitud media de pámpano en-
contrada en mitad inferior de la parcela fue
entre 30 y 40 cm menor que en la mitad su-
perior. Estas diferencias entre las distintas
zonas se vieron acentuadas para la longitud
total del pámpano (incluyendo los brotes la-
terales) hasta alcanzar los 50-70 cm. Van Le-
euwen et al. (2004) observaron más vigor
(pámpanos más largos) en los suelos más
fértiles y con mayor capacidad de retención
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Foto 2. Perfil del suelo de una de las calicatas en el viñedo.

de agua. Nuestros resultados confirman que
el vigor del viñedo está fuertemente condi-
cionado por las propiedades del suelo.

Puede observarse que el desarrollo de la
superficie foliar estuvo condiciondo por las
características del suelo (figura 3) del suelo.
El valor máximo de superficie foliar total se
registró para la zona I y el mínimo para la zo-
na IV, mientras que para las zonas II y III se
alcanzaron valores intermedios.Las diferen-
cias que se encontraron en la superficie foliar
total para las distintas zonas fueron más
marcadas que las encontradas para la su-
perficie total expuesta. Las máximas diferen-
cias entre las distintas zonas de suelo alcan-
zaron 0,4 rri' para la superficie foliar expues-
ta, mientras que para la superficie total, se
incrementaron estas diferencias hasta llegar
a los 1,7 rn'. Ello se debe a que, una vez que
los pámpanos alcanzan la longitud definida
por el sistema de conducción de la espalde-
ra, ya no pueden crecer más y si lo hiciesen,
serían probablemente despuntados. Por lo
tanto, la influencia de la variabilidad del sue-
lo se observa en mayor medida sobre la su-
perficie foliar total que sobre la superficie fo-
liar expuesta.

Una anchura de la pared vegetativa ma-
yor implica la existencia de un número ele-

vado de capas foliares y, por lo tanto, de una
mayor densidad foliar para una superficie fo-
liar expuesta similar. Aquí radica la importan-
cia de conseguir un viñedo con una superfi-
cie foliar expuesta suficiente para garantizar
una maduración adecuada de la uva, pero li-
mitando la densidad foliar, de forma que se
garantice una adecuada ventilación de la
planta y un microclima adecuado para los ra-
cimos y las hojas.

Rendimiento del viñedo
Por otro lado, en cuanto a las caracterís-

ticas productivas del viñedo, en general no
se han observado diferencias significativas
entre las distintas zonas edáficas estableci-
das (figura 4). Algunos autores han obser-
vado que el suelo tenía una influencia impor-
tante sobre el rendimiento del viñedo (Rey-
nolds et al. 2007). La ausencia de
diferencias entre las zonas se podría deber
al mayor corrimiento de las cepas más vigo-
rosas (datos mostrados) y a que el número
de yemas y de pámpanos por cepa era cons-
tante para todo el viñedo (no dependía del
vigor de la cepa). Es necesario recordar que,
para un período plurianual determinado, la
influencia del clima es más importante que el
suelo a la hora de determinar la producción
de las cepas (van Leeuwen et al. 2004).

A pesar de no encontrarse estadística-
mente diferencias en los parámetros produc-
tivos, sí se apreciaron algunas tendencias im-
portantes que se manifestaban en un incre-
mento del rendimiento del 25% en la zona I
(correspondiente al suelo más fértil) con res-
pecto al resto de zonas. También se observó
un mayor tamaño del racimo en las zonas I y
II, frente a las zonas III y IV, alcanzándose una
reducción del peso del racimo en estas dos
últimas de suelos más pobres de en torno al
20%. El peso de la baya no varió y fue muy
similar en las distintas zonas edáficas.

Conclusiones

La obtención de un Índice de Suelo y su
interpolación mediante un método geo-esta-
dístico ha permitido generar un mapa con di-
ferentes zonas edáficas de forma objetiva. El
método utilizado fue capaz de identificar y de-
finir áreas uniformes de terreno diferentes en-
tre sí y estrechamente relacionadas con el
desarrollo vegetativo de la vid. No se observa-

ron diferencias significativas en los paráme-
tros productivos entre las zonas edáficas.

Por lo tanto, esta metodología adoptada
se considera una herramienta útil para defi-
nir unidades de manejo dentro de un mismo
viñedo, que podrían ser gestionadas de for-
ma independiente, según la nueva viticultura
de precisión. •
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