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Presentacion

El vifiedo destinado a la vinificacion es uno de los cultivos mas destacados en la Regién
de Murcia, pues con una superficie préxima a las 25.000 hectareas, ocupa la tercera
posicién en el conjunto de los cultivos lefiosos, detras de los citricos y el almendro. Este
cultivo es la base de laimportante y tradicional produccién de vinos que tiene su mayor
expresion en los elaborados al amparo de las DOP asentadas en la Regién de Murcia:
Bullas, Jumilla'y Yecla.

Ademas de la produccién de vino y el empleo generado, desde el cultivo del vifiedo
hasta la comercializacion de sus vinos, incluidas todas las actividades e industrias auxi-
liares, la produccion vitivinicola implica también importantes beneficios medioambien-
tales y es impulsora y foco de atraccién y generacion de actividad econémica a través
del enoturismo.

En las condiciones agroclimaticas de la Regién de Murcia, la variedad Monastrell, por
sus caracteristicas agrondmicas y enoldgicas, se ha constituido como la variedad de
mayor superficie cultivada: representa el 83'33 % del vifiedo de la Region de Murcia; por
otra parte si consideramos la superficie en el conjunto nacional, en la Regién de Murcia
se cultiva el 4643 % de la Monastrell cultivada en Espafia.

Este libro representa una importante aportacion, al recopilar una gran parte de la am-
plia informacion existente sobre la variedad Monastrell, que a lo largo de la historia
se ha generado como resultado de la experiencia de viticultores y enélogos y de las
investigaciones cientificas que encontramos dispersas en infinidad de publicaciones y
cronicas de especialistas. Su publicacion permite dar una amplia difusién a estos cono-
cimientos, que se conozca mejor la variedad Monastrell y sus cualidades, asi como las
mejores condiciones para su cultivo y vinificacion, en funcion de las caracteristicas de
las diferentes zonas de cultivo y de los tipos de vinos a obtener.

Miguel Angel del Amor Saavedra
Consejero de Agua, Agricultura, Ganaderfa y Pesca






Prologo.
Del anonimato
a la fama

La ignorancia, las dudas, los errores, la creciente admiracién y al final la conciencia de
la grandeza de la monastrell: ésta ha sido la historia apasionante durante las Gltimas
décadas de la gran casta del Sureste espafiol, una de las mas nobles y con mayor per-
sonalidad del mundo. Y en ese recorrido la Cofradia del Vino Reino de la Monastrell ha
sido siempre una adelantada.

Algun aficionado madrilefio recordara su primer encuentro con el "vino de Jumilla" hace
medio siglo, quizd en unas vacaciones navidefias en Aguilas. Era un vino recio pero
redondo, a menudo a granel, producido por alguna cooperativa de la regién, que a Ma-
drid no nos llegaba. Mucho mas tarde se empez6 a hablar de la uva de la que procedia,
en particular cuando los primeros franceses invirtieron en la zona, con aquel Altos del
Pio. Bruno Prats, el ex propietario de Chateau Cos d'Estournel en Burdeos, nos explica-
ria mas adelante que todo el que estudi6 enologia en los afios 60 y 70 en Montpellier
oy6 hablar maravillas de la patria de la uva mourvedre, que era ese Sureste espafiol.

Hace 20 afios, cuando los trabajos de la profesora Carole Meredith en la Universidad
de California-Davis sobre el ADN de la vid empezaron a arrojar luz sobre los origenes
y parentescos de las castas de uva, la monastrell se vio envuelta en una polémica que
prolongd su anonimato internacional: la UC-D anuncié que la habia analizado genética-
mente y que no se correspondia con la mourveédre francesa, cuya fama habia crecido
enormemente desde la Il Guerra Mundial en las zonas de Bandol y Chateauneuf-du-
Pape. Muchos, incluidos los franceses, se quedaron sorprendidos. Al cabo de algin
tiempo se rectifico la informacion: resulta que el material vegetal recibido como "mo-
nastrell" por la universidad californiana, jy procedente de Montpellier!, era en realidad
de la moristel aragonesa. Una de muchas confusiones en esta era de busqueda de los
origenes de las castas.



Establecida por fin la identidad de la monastrell y su sinonimia con la mourvedre fran-
cesa y la mataré de California, faltaban sélo unos pasos para que los vinos espafioles
de monastrell se igualasen en las clasificaciones mundiales, como las de Decanter o el
Wine Advocate, con los legendarios del Domaine Tempier o el Chateau de Beaucastel.
Tenian que aparecer fincas viticolas de una calidad comparable en la tierra natal de la
casta. Y aparecieron, a partir de los Ultimos afios del siglo XX: en Murcia, en Alicante, en
Albacete... Vifias recuperadas, bodegas ejemplares, vinos extraordinarios.

Algunos hemos tenido la fortuna de seguir de muy cerca esta salida del anonimato de
nuestra monastrell, incluso de hacer modestamente vinos con ella. Ya no tiene nada
que demostrar... 0 quiza si: su caracter de variedad tardia, resistente a la caniculay a
los vaivenes climaticos, puede incrementar su protagonismo en los afios venideros.
Esperamos poder seguirlo como hasta ahora.

Victor de la Serna



Introduccion

La produccion cientifica, técnica, divulgativa o narrativa, dedicada a todo lo relacionado
con el vino, desde la viticultura y vinificacion, a la gastronomiay el turismo, es abundan-
te y muy diversa. Desde los primeros tiempos de la cultura escrita, se dispone de una
rica oferta con grandes posibilidades para el estudio, pues el vino y todo su entorno
han sido objeto de interés general.

Sin embargo, las obras dedicadas al conocimiento especifico de una variedad de uva y
de sus vinos son escasas o muy limitadas en su contenido. Esta situacion la observamos
muy claramente respecto a la variedad Monastrell, circunstancia que ha impulsado el
reto de recopilar y ofrecer una perspectiva sobre sus caracteristicas.

La Cofradia del Vino Reino de la Monastrell, que siempre en un entorno distendido y
de amistad ha desarrollado sus actividades con una clara promocién y defensa de los
vinos, con un sentimiento especial hacia los vinos de Monastrell, ha querido ofrecer un
libro que muestre la amplia informacién disponible, aunque no consigamos presentar
‘toda la informacion’, pues en el entorno cientifico y técnico ese objetivo siempre cons-
tituye un horizonte por alcanzar.

Este libro, es el resultado de la participacion de un amplio grupo de colaboradores con
formacion y responsabilidades muy diversas, que ejercen su actividad en diferentes
instituciones o bodegas: investigacion, vinificacion, elaboracion, comercializacion, etc.
Su preparacion ha necesitado un largo periodo en el que la interaccién con los autores
ha representado un intenso trabajo para perfilar cada capitulo, respetando la autono-
mia de cada uno de ellos, su estilo y el modo de presentacién de sus propios conoci-
mientos y experiencias.

Esta obra nos introduce en el valioso patrimonio de la variedad Monastrell, sus uvas y
sus vinos, que gracias al trabajo y bien hacer de viticultores y bodegueros, nos ofrece



una gran riqueza de sensaciones y ademas constituye el niicleo de actividades con gran
repercusioén social y econémica.

El primer capitulo nos presenta una revision de los conocimientos histéricos sobre esta
variedad, asi como de su expansién en las diferentes zonas de cultivo y un analisis de
los datos del cultivo actual en los diferentes paises.

El capitulo dedicado al material vegetal, desarrollado por investigadores del Departa-
mento de Viticultura y Enologia del IMIDA nos muestra el desarrollo de los trabajos
de seleccién clonal y sanitaria de la Monastrell, asi como los avances en la obtencion
de nuevas variedades descendientes de esta, seleccionadas por ser mas resistentes a
condiciones extremas de cultivo y que permitan obtener vinos equilibrados con alto
contenido polifendlico.

En un analisis sobre la viticultura de la uva Monastrell en el sureste espafiol, se abordan
los aspectos socioecondmicos y ambientales de su cultivo analizando el posible impac-
to del cambio climatico sobre su cultivo; en ellos se analizan los costes de produccién,
la incidencia de la aplicacién de técnicas de riego deficitario, asi como las posibles me-
didas frente al mismo.

Fruto de una larga trayectoria de investigacién desarrollada en la Universidad de Mur-
cia en colaboracién con el IMIDA, la revision sobre la bioquimica y la aptitud enolégica
de la Monastrell nos presenta un completo estudio sobre la composicién fendlica de
estas uvas; mostrando las dificultades para su transferencia al mosto-vino, asi como
la recomendacion de pautas en las técnicas enoldgicas para un adecuado desarrollo.

El capitulo dedicado a la Vinificaciéon-Elaboracién resume las experiencias y sensaciones
de la amplia trayectoria profesional de su autor en la produccién de vinos en distintas
zonas de Espafia, trabajando con diferentes variedades, en particular con Monastrell.
Nos presenta sus propias consideraciones y datos sobre de las vinificaciones con Mo-
nastrell.

En el estudio de los vinos de excelencia de Monastrell se presenta el caso singular del
desarrollo de un proyecto especificamente orientado a la produccién de vinos que pue-
dan lograr una alta consideracion en el mercado. En una exposicién sencilla y directa
se muestran los objetivos del proyecto y la filosofia seguida en su puesta en marcha.

Las caracteristicas de los vinos tintos dulces que han logrado una importante acepta-



cién en el mercado, han exigido la adecuada adaptacién de las técnicas enoldgicas. En
este apartado se exponen las diferencias entre las distintas elaboraciones y las reco-
mendaciones en las pautas a seguir para obtener las cualidades mas adecuadas.

El capitulo dedicado a los vinos espumosos aborda esta singular elaboraciéon que du-
rante décadas ha sido considerada como un enfoque sugestivo entre los vinos de Mo-
nastrell y que en los Ultimos afios ha encontrado un interesante desarrollo. En el marco
de una rapida exposicién de la elaboracién de los vinos espumosos se exponen los
detalles especificos a tener en cuenta con esta variedad.

La presentaciéon dedicada al Fondillén de Alicante nos muestra una revision retrospecti-
va de este histérico vino, enriquecida con la exposicion de las practicas de elaboracién
enmarcadas en la reglamentacién de la Unién Europea y de la DOP Alicante.

La comercializacion de los vinos, como actividad econdmica, constituye un objetivo
esencial que a pesar de las limitaciones que nos ofrece la disponibilidad de datos espe-
cificos sobre Monastrell, se aborda con algunas consideraciones que reflejan la dinami-
ca de este mercado.

El apartado que estudia la relacion entre el entorno agrondémico y las caracteristicas de
los vinos de Monastrell, expone una visién de las diferentes regiones del mundo en la
que se producen estos vinos, con referencia a las caracteristicas de los obtenidos en
cada una de ellas, dedicando una especial atencién a las comarcas de las zonas de su
cultivo en Espafia.

El Ultimo capitulo realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de la investigacién cienti-
fica publicada, con la revisién de las lineas de investigacién, grupos de trabajo, autores
y colaboraciones. Nos pone de manifiesto que existe una gran produccion cientifica
sobre diferentes aspectos de la Monastrell.

El objetivo de este libro no es presentar exhaustivamente los temas relacionados con la
variedad Monastrell, conscientes de que otros autores podran realizar nuevas aporta-
ciones y enriquecer con diferente perspectiva o con un mejor conocimiento, lo expues-
to en estos capitulos.

Esta obra expone una vision de los conocimientos sobre la variedad Monastrell; su ob-
jetivo basico es presentar la propia experiencia y conocimientos de los autores de cada
uno de los capitulos. La produccién de los vinos, en este caso de los vinos de Monastrell,



requiere la aportacion de conocimientos de numerosas disciplinas, que no solo se de-
sarrollan en las universidades y centros de investigacién, sino que culminan su perfec-
cionamiento en el campoy en las bodegas, con el cultivo, la vinificacién y la elaboracion
especifica de los vinos de esta variedad.

Desde aqui expresamos nuestro agradecimiento a todos los autores que han parti-
cipado en la redaccién del libro, que han respondido con su mejor disposicién a la
convocatoria que les formulamos. Todos ellos nos ofrecen sus mejores conocimientos
con el objetivo de que sean Utiles tanto a los profesionales del sector, como a todos los
interesados en la cultura del vino.

Fernando Riquelme

Cofradia del Vino Reino de la Monastrell
Presidente
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1. Antecedentes.
Revision
historica

y distribucion
del cultivo

Fernando Riquelme
Dr. Ingeniero Agrénomo

1. ANTECEDENTES. REVISION HISTORICA

Los estudios arqueoldgicos situan el origen de la vid en la region del Caucaso, en la
zona que se extiende entre Georgia, Armenia y Azerbayan; en esta Ultima se han loca-
lizado las evidencias mas antiguas que muestran la elaboracion de vino y la aplicacion
de tecnologias de vinificacién. En un asentamiento ubicado al norte de las montafias
Zagros localizaron una vasija Neolitica con restos que sin ninguna duda permiten afir-
mar que contenia vino, junto con resina del pistachero como aditivo, datandolo entre
los afios 5400 y 5000 aC (Patrick et al. 1996).

Desde esta region se produjo la difusién de la viticultura a través de Oriente Medio,
hacia Egipto, Grecia, Roma y posteriormente hacia el Mediterraneo occidental a lo
largo de ambas riberas. Los fenicios, siguiendo la costa sur, la llevaron hasta la zona
meridional de la peninsula Ibérica, desde el Guadiana hasta el Jucar. Por la costa nor-
te, los griegos, a través de Italia y Francia la hicieron llegar hasta Catalufiay el golfo de
Valencia, culminando con el proceso de romanizacién en el siglo Il aC, que favorecié
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la implantacion permanente de la viticultura y elaboracién del vino en todas las co-
marcas del litoral, lo que dio lugar a un importante comercio entre estas y Roma, asi
como con los asentamientos de las legiones romanas en otras zonas.

Sagunto (Murviedro, Mourvedre) era un puerto de gran relevancia en el comercio de
estos vinos y los vinos de Murviedro ya eran citados en el siglo Il aC en su comerciali-
zacion a diferentes paises. Sin embargo, a pesar de la coincidencia toponimica con la
variedad de uva, no se puede afirmar que aquellos vinos tan apreciados en Roma por
sus cualidades, estuvieran elaborados con la variedad Monastrell / Mourvedre.

Figura 1

Reproduccion parcial del
Capitulo de referencia de
‘Terc del Cristia’, pag. 189b.
(Eiximenis, F. 13272-1409)
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La denominacion Monastrell procede etimologicamen-
te del latin Monasteriellu - Monasteriell, diminutivo de
Monasterie - Monestir; nombre que puede tener su ori-
gen en la propagacion de estas cepas desde los monas-
terios, en donde junto al empleo del vino en la liturgia,
se une la hospitalidad dada a los peregrinos; no obs-
tante no se puede indicar un origen concreto, aunque
se han apuntado dos opciones: la primera corresponde
a la localizacion ampurdanesa de Eiximenis (Vilajuiga,
Peralada, Sant Pere de Roda), mientras que la segun-
da indica una opcién meridional, del Ebro o valenciana
(Porta-Coeli, Valldigna y Scala-Dei) (Fava, 2001).

La primera referencia explicita a la variedad Monastrell
esta reflejada en la Primera parte del Terg del Crestia’,
del franciscano Francesc Eiximenes. Este manuscrito
recoge una carta dirigida por un clérigo glotén a su
médico pidiendo consejo sobre su régimen de vida, en
la que después realiza la exposicion detallada de sus
copiosas comidas. La descripcion incluye los mejores
platos, con los mejores vinos comercializados en esa
época en Europa y hace referencia a “los vinos finos es-
pafoles, a los de Gascufia y al Monastrell del Empordan”
(Eiximinis, 1327).

En los versos del libro ‘Spill o libre de les dones’ de Jau-
me Roig (Chabas, 1905), en cuyo Unico manuscrito que
se conserva en la Biblioteca Vaticana de Roma (Vat Lat
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4806) (Carré, 1994), fechado entre 1479y 1505, Monastrell también aparece citada en
dos ocasiones, aunque no en todas las ediciones reproducidas a lo largo de los afios.
Los textos de la traduccion al castellano, realizada por Miquel i Planas (1942), transcri-
tos en prosa llana, son los siguientes:

* Cuando quedd otra vez embarazada, did en la tema de beber vino nuevo de monastrel;
si fue la lascivia o la prefiez lo que la movié, es cosa que nunca se supo. (Libro Segundo.
Parte Cuarta / 6335).

+ Desfondéy arétierra mds firme, nueva, mds llana, blanday soleada, buenatodaellapara
cultivo, alejada del arenal, con buen regadio de agua fluvial o de fuente; escogid plantel
exdtico,mdssano, decepasmontalbanas, bovales, negrillas, peronoferrandelesnimones-
treles, pues deseaba a plantary cultivar majuelos nuevos, de mayor rendimiento y virtud.
(Libro Tercero. Parte Tercera / 13422).

La lectura debe realizarse en el contexto y sentido de la obra, que tiene una elevada
finalidad moralizadora; hacen referencia a la renovacién moral, al desarrollo de una
nueva viday alainstauracion de la nueva Iglesia de Jesucristo (Carré, 2007). No obstan-
te, realizando una lectura desde el punto de vista puramente vitivinicola, podriamos
ver una propuesta de sustitucion de las variedades habitualmente cultivadas, para
ser reemplazadas por otras extranjeras, en la zona de influencia de la publicacién.
Esta recomendacion habria provocado que el cultivo de la Monastrell, como variedad
preferente, se desplazara a territorios mas meridionales: sur de la provincia de Valen-
cia, Alicante, Murcia, las comarcas orientales de Albacete, Granada, Malaga y Almeria.

También en la obra de Jerénimo MUnzer, que describe ‘Viaje por Espafia y Portugal’
realizado entre 1494 y 1495 (Pfandl, 1920), aparecen referencias al “Generoso Vino de
Murviedro”y al “Vino de Alicante, que se exporta en gran escala a Inglaterra y Alemania”,
aunque no realiza una mencién expresa, tanto por la sinonimia, como por la opinion
de numerosos autores, se considera que los vinos citados correspondian a la varie-
dad Monastrell (Mourvedre).

Para disponer de una descripcién de esta variedad, debemos situarnos a finales del
siglo XVIII, en pleno movimiento de la /lustracion, que impulsé el avance cultural y el
desarrollo econémico, la configuracién de los principios cientificos de la agriculturay
Su progreso; se organizaron nucleos de estudios agrarios y se publicaron diferentes
estudios y tratados sobre agricultura.
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La primera resefia, con descripcidon ampelografica que hace referencia a esta variedad,
la realiza Valcarcel (1791) en el tomo VIII de ‘Agricultura General’, que trata “Del cultivo
de las vifias y arte de hacer vino y otros licores vinosos”. Realiza una revision de las des-
cripciones de variedades de Alonso de Herrera y a continuacién incluye variedades de
distintas regiones, pero Unicamente concede una descripcion mas completa a las culti-
vadas en Valencia:

Monastrell es una uva rosa o rubia de racimo bastante grande duro de cortar, con el grano
redondo de carne firme con la piel dura, y de jugo dulce: echa pocos sarmientos, que tiran
acia abajo, con los nudos gordos y espesos a menos de tres dedos, el color de su madera
es acastafiado, y la hoja grande y gorda: esta uva es de las primeras en madurar, buena de
comery de guarda, y dejdndola pasar un poco en la cepa da un excelente vino. Algunos dicen
que el Monastrell verdadero es negro y muy dulce: su cepa se deja alta y ramea mucho, y
la hoja es de color avinagrado: tarda esta uva para madurar, pero en empezando madura
pronto: y por si hace buen vino, aunque lo regular es mezclarla con otras. Se pretende que
el Monastrell gordo es propiamente la llamada Gayata: la que es una uva negra de pulpa
regular con el hollejo duro, y de jugo muy dulce: su cepa se deja baja, cuyos sarmientos tiran
acia arriba, y su hoja es de verde oscuro: esta uva por si produce un vino muy comun, pero
adelante se pone el modo de sacar un buen vino de ellas (Valcarcel, 1791).

La descripcién corresponde a diferentes tipos incluidos como Monastrell, con claras
diferencias entre ellas, por lo que, de nuevo, debemos entender que en algin caso se
trata de denominaciones homdénimas.

La obra de Alonso de Herrera ‘Agricultura General’ (Herrera, 1818), cuya edicion original
fue publicada en 1513, es el primer texto sobre agricultura escrito en lengua vulgar en
el Renacimiento europeo y se le considera precursor de la ampelografia espafiola. No
incluye referencias que podamos relacionar con la variedad Monastrell; sin embar-
go en la edicién de 1818, adicionada por la Real Sociedad Econdmica Matritense, se
hace referencia al “Monastrell blanco”, como sinénimo del “Torrontés”; asimismo cita
la “Morrastell” y “Morrastell, de los Velez de Granada” como variedad de uva tinta. Sin
embargo, los someros datos aportados en la descripcién, no permiten identificarlas
como la variedad tinta Monastrell, pudiendo tratarse tanto de sinonimias, como de
homonimias.

La publicacion, por Simén de Rojas Clemente (1807) del ‘Ensayo sobre las variedades
de la vid comun que vegetan en Andalucia’, escrito con pautas propias de la llustracion
y que presenta por primera vez una descripcion sistematica y rigurosa, hace referencia
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a lavariedad “Morrastell valcarceliana” que sitla como sinénimo de la “Monastrell ver-
dadero” (que en el Vitis International Variety Catalogue - VIVC - le asigna como Nombre
Principal, tanto Monastrell como Graciano) y “Monastrell menudo”.

A la obra de Clemente ha seguido la publicacién de numerosas aportaciones, en pa-
ralelo con los avances y evolucion de la ampelografia (descriptiva, sistematica, morfo-
l6gica, molecular), tanto en Espafia como en otros paises: Rovasenda (1877), Manso
de Zufiga (1905), Janini (1922), Hidalgo y Galet (1988), Chirivella (1995), Cabello (2011).

De forma similar a estas referencias, aunque mas tarde en el tiempo, se producia en
Francia el reconocimiento de esta variedad con la denominacién Mourvedre, como lo
muestran diferentes actas publicadas en los siglos XVI y XVII (Guyot, 1868; Viala, 1901).

En la actualidad, fundamentalmente con la aplicacién de los descriptores de la OIV
para variedades de vid y especies de Vitis (OIV, 2015), que incluye junto a los descrip-
tores ampelométricos y ampelograficos, el comportamiento fitopatolégico, isoenzi-
mas y la utilizacion de secuencias de microsatélites (marcadores SSR), se han creado
importantes registros y bases de datos con la informacién de un gran nimero de cul-
tivares, que ofrecen la descripcion sistematizada y completa, el registro de los diferen-
tes cultivares, la clarificacion y solucién de los problemas de sinonimia, homonimias
y errores en la denominacion.

Estas descripciones se consideran estandar internacional para la informacion sobre
las variedades de vid y la variedad Monastrell esta perfectamente identificada, como
en las siguientes:

+ Vitis International Variety Catalogue VIVC
(http://www.vivc.de/)

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

+ The French Network of Grapevine Repositories (RFCV)
(http://bioweb.supagro.inra.fr/collections_vigne)

+ Registro Nazionale delle Varieta di Vite
(http://catalogoviti.politicheagricole.it/catalogo.php)

+ Coleccién de Variedades de Vid de “El Encin” (IMIDRA)
(http://www.madrid.org/coleccionvidencin/)

+ US National Grape Registry
(http://www.ngr.ucdavis.edu/)
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2. SINONIMOS Y HOMONIMOS

Desde las primeras referencias histéricas sobre la variedad Monastrell, como ocurre es-
pecialmente en las variedades mas antiguas, se ha designado de formas muy diversas,
nombres que fueron establecidos por diferentes motivos: origen geografico, localidad
donde fue encontrada, comercializada o importada, la persona o institucién que la di-
fundié. También puede hacer referencia a algin atributo especifico de la variedad.

Con mucha frecuencia, las conquistas, reconquistas, desarrollo de rutas comerciales,
fundacién de monasterios, etc. facilitaron que las plantas se transfirieran entre loca-
lidades, zonas de cultivo o paises diferentes, produciéndose en los nuevos destinos
cambios en el nombre que afectaban a algunas letras o que eran designaciones com-
pletamente nuevas. A lo largo de la historia se conocen un gran nimero de denomi-
naciones para designar a esta variedad, que corresponden a designaciones locales o
a variaciones lingUisticas. Esta situacion ha sido puesta de manifiesto por todos los
ampelégrafos que se han esforzado en establecer los sinbnimos ligdndolos a una
denominacién unificada.

Tabla 1
Sinénimos de Monastrell (Prime name). Variety number VIVC: 7915. “Passport Data”

Alcallata Clairette Noire Marseillais Negre Trinchiera
Alcayata Damas Noir Mataro Negrette
Alicante De Reyno Maurostel Negria

Arach Sap Del Reino Mechin Negron

Balsac Del Reyno Monastre Neyron

Balthazar Drug Monastrel Piemontais
Balzac English Colossal Monastrell Garrut Pinot Fleri

Balzac Noir Espagne Monastrell Menudo Plant de Ledenon
Balzar Espagnen Monastrell Verdadero Plant De Saint Gilles
Beausset Espar Morastell Plant De St Grilles
Benada Esparte Morrastel Reina

Benadu Estrangle Chien Morrastrell Ros

Beni Carlo Etrangle Chien Morrstel Rossola Nera
Berardi Flouron Morvede Rossolo Nera
Bod Flourous Morves Spar

Bon Avis Flouroux Mourvede Tinta

Bonavis Garrut Mourvedon Tintilla

Buona Vise Gayata Mourvedre Tinto

Casca Gayata Tinta Mourvegue Tire Droit
Catalan Gros Mourvede Mourves Torrentes

Cayata Kaldaretta Mourveze Trinchiera
Caymilari Sarda Karis Mourviedre Valcarcelia
Charmet Mando Mouvedre Famellestadt ~ Verema

Charnet Manechal Murvedr Espar Veremeta
Churret Maneschaou Murviedro Vereneta
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En la actualidad Monastrell es una de las variedades para las que se reconocen en el
“Vitis International Variety Catalogue” mayor numero de sinénimos; incluye 100 de-
nominaciones diferentes para la variedad Monastrell, como Nombre Principal (VIVC,
2017), (Tabla 1).

Otro aspecto que introduce complejidad en el conocimiento sobre las variedades de
vid es la utilizacién de una misma denominacién para designar a variedades distintas,
como consecuencia de errores o denominaciones locales; estos usos estan inducidos
por la adaptacion a las diferentes zonas, como resultado de cambios en algunos ca-
racteres morfolégicos por la influencia de las condiciones ambientales o del estado
nutricional y sanitario.

En el ‘Catalogo VIVC', Monastrell esta referenciada para 8 nombres de variedades, que
se corresponden con 4 nombres principales; con la clasificacién que realiza el VIVC,
esta situacién queda completamente clarificada, pues a cada nombre principal se
asigna un nuamero VIVC Unico para cada variedad.

Tabla 2
Referencias de Monastrell, como “Nombre de variedad” (Cultivar name). VIVC

Cultivar Name Prime Name Variety Number VIVC Synonyms
Nombre variedad Nombre principal Ndmero VIVC variedad Sinénimos
Monastrell Monastrell 7915 100

Monastrell Garrut Monastrell 7915 100
Monastrell Menudo Monastrell 7915 100
Monastrell Verdadero Monastrell 7915 100
Monastrell Moristel 12353 21
Monastrell Blanco Albillo Mayor 12581 23
Monastrell Verdadero Graciano 4935 m
Monastrell Menudo Graciano 4935 M

3. DIFUSION GEOGRAFICA

Difusion de la variedad Monastrell en Espana

Como se ha indicado, las primeras referencias sobre la Monastrell la localizan en te-
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rritorios proximos a la costa mediterrdnea, poco delimitados entre el Ampurdan y
Valencia. Desde esta zona inicié su difusién hacia el sur, llegando a Alicante, Murcia 'y
Andalucia, como lo ponen de manifiesto las referencias historicas.

Roxas Clemente (1807), al citar las variedades que vegetan en Andalucia, identifica
Monastrell valcarcelia con diferentes denominaciones y localizaciones, todas en la pro-
vincia de Almeria: Morrastell en Cuebas, Lubriny Los Vélez; Torrontés, en Lubrin; Casca
en Los Vélez, que Espinosa (1822) sitUa en ‘Los Velez de Granada'. En esta misma zona,
aceptando el valor toponimico y la sinonimia que realiza Rovasenda (1887) al asimilar
Morastel de I'Herault a la denominacion Reyna de Lorca, también podriamos localizarla
en este municipio de la provincia de Murcia.

En el ‘Libro del viticultor’, Abela (1885) la denomina Valcarcella; con este nombre y
otros sinénimos (Morrastel, Torrontés, Casca) la localiza desde Malaga y Granada a
Catalufia y el sureste de Francia. Asimismo la sitla en Cuenca (Morastel), Murcia (Mo-
rrastel) y Albacete (Mechin).

En el afio 1889 en el ‘Avance estadistico sobre cultivo y produccién de la vid en Espa-
fia’ se observa la ampliacién de la zona con cultivo de Monastrell, que ademas de las
provincias indicadas anteriormente incluye las siguientes: Alava, Lérida, Logrofio, Soria,
Teruel, Zaragoza, Huesca, Gerona, Navarra y Castellén de la Plana.

En la actualidad una buena referencia sobre el cultivo de las variedades para vinifi-
cacion la podemos observar en la regulacién que establecen las denominaciones de
origen e Indicaciones Geograficas Protegidas que definen las variedades recomenda-
das, preferentes y autorizadas para sus vinos.

Difusién de la variedad Monastrell en Francia

La introducciéon de la Mourvédre (Monastrell) en las regiones meridionales de Fran-
cia estuvo favorecida por las estrechas relaciones con las provincias limitrofes de
Espafia y una cierta analogia climatica. En diferentes documentos de los siglos XVl 'y
XVII se identifica a la Mourvedre, bajo los nombres de Morves, Mouvies, Mourvégué,
aunque es posible que su cultivo en estas regiones fuera anterior (siglo XV) e indu-
cido por el prestigio del vino que comercializaban desde Sagunto. Los viticultores
y comerciantes de Provenza y Languedoc estuvieron interesados en obtener esta
variedad de uva, que algunos autores han relacionado con los desplazamientos de
nuUMerosos peregrinos.
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La variedad fue introducida en muchas zonas del sur de Francia con diferentes deno-
minaciones, debido tanto a la procedencia de las plantas como a variaciones fonéti-
cas o locales. En Provenza y Pirineos Orientales, conocida como Mourvédre, sitian su
origen en Sagunto (Morvedre) en Valencia, mientras que en el Roussillon, conocida
como Mataro, localizan su procedencia en este puerto de Catalufia. Su cultivo estaba
presente en otras comarcas, entre las que se podian incluir, ademas de las citadas,
Pirineos Orientales, Herault, Gard, Tarn-et-Garonne, Charentes, Rédano, Dordogne,
etc. Actualmente este vifiedo ha desaparecido del sudoeste de Francia, pero esta au-
torizada en 45 denominaciones francesas de vinos (Anon., 2014).

Difusion de la variedad Monastrell en Australia

La Monastrell fue introducida en Australia, desde Perpignan (Roussillon), en la colec-
ciéon que James Busby (1831), seleccioné en los Jardines Botanicos de Montpellier,
Luxembourg (Paris), Sion House (Inglaterra), y otras partes de Francia y Espafia. 362
esquejes de distintas variedades fueron cultivados con éxito en el ‘Sydney Botanic
Gardens' (Busby, 1833), que rapidamente se replicaron en Adelaida y Hunter Valley,
que en conjunto proporcionaron el material vegetal para la difusion del vifiedo en
toda Australia (New South Wales, South Australia y Victoria) (Chlebnikowski, 1998).

Debido a la reducida incidencia de la Phylloxera en Australia, existen numerosos vi-
fledos centenarios, como el Old Garden Vineyard (Barossa Valley), que plantado en el
afio 1853 se califica como el vifiedo de Monastrell/Mourvédre/Mataro mas antiguo
del mundo.

Difusion de la variedad Monastrell en USA

Los espafioles iniciaron la incorporacién de la agricultura europea en América duran-
te el siglo XVI con la introduccién de citricos, vid y olivo, pero las dificultades del viaje
obstaculizaban el transporte de plantas y esquejes, por lo que en muchas ocasiones
se recurrid a la utilizacion de semillas. En la década de 1830, se intensifico el desarro-
llo de la viticultura, considerandose aJean-Louis Vigne el primer inmigrante que trans-
porté variedades de vid desde Burdeos, pero no se dispone de referencias concretas.

La Monastrell llegd a EEUU en la importante remesa de plantas de vivero, realizada
1856 (la fecha no esta confirmada) por Louis y Pierre Pellier, como suministro para
el vivero que gestionaban desde su establecimiento en 1849. Este suministro, que
incluia numerosas variedades de uva constituy6 las bases de la ‘Pellier Collection’, una
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de las mejores de California. Esta variedad fue cultivada probablemente por primera
vez en la ‘Mission Santa Clara’, extendiéndose a otras zonas, como Contra Costa, Nor-
th Coast, Riverside, San Bernardino Placer, Ontario, San Diego, etc.

Su difusidon también alcanz6 a otros territorios, extendiéndose con algunas plantacio-
nes menores en Wassington State, Arizona, Missouri, Texas y Virginia, asi como Britsh

Columbia en Canada.

Difusion de la variedad Monastrell en Sudafrica

El desarrollo en 1652 de una base de avituallamiento en el Cabo de Buena Esperanza,
por la ‘Dutch East India Company’, para el aprovisionamiento de los barcos que rea-
lizaban el viaje entre Europa y Asia, junto a las ventajas observadas de la influencia
del Oporto o Sherry en la reduccién de enfermedades de las tripulaciones, promovi6
que el Gobernador Jan van Riebeek considerara la necesidad de fomentar el cultivo
del vifiedo en esta colonia. De este modo, en 1655 se plantaron las primeras vifias
procedentes de Francia (Chenin Blanc) y Espafia (Moscatel de Alejandria). No existe
una informacion detallada de las variedades que fueron introduciéndose a lo largo
del desarrollo histérico de Sudafrica, pero se considera bastante probable que la Mo-
nastrell, al ser conocida en Sudafrica por Mataro, procediera de una importacién rea-
lizada desde Australia en el siglo XIX.

Difusidn de la variedad Monastrell en los Paises del Magreb

La viticultura de vinificacién ha estado presente en el norte de Africa desde la época
de los fenicios, pasando por la presencia de las diferentes culturas que la han interve-
nido a lo largo de la historia: romanos, arabes, turcos, etc. Desde la Edad Media el pa-
trimonio viticola del Magreb se enriqueci6 especialmente por las aportaciones de los
paises situados en la ribera norte del Mediterraneo (Italia, Espafia, Francia y Portugal).

Con la implantacién espafiola en Argelia (1505), en primer lugar en Mazaquivir y pos-
teriormente en Oran, el vifiedo estuvo mas presente en la regién, influencia que fue
decisiva, en factores esenciales como variedades y técnicas de cultivo (Hidalgo, 1960).
A partir de la ocupacién francesa (1830), la implantacion del vifiedo experimentd un
creciente desarrollo, con un fuerte incremento de las superficies dedicada a la viticul-
tura (Tayeb, 1990). Con esta combinacién de influencias, las variedades autéctonas
fueron reemplazadas parcialmente por otras propias de zonas similares en la ribe-
ra norte. Entre estas variedades la Monastrell-Mourvedre, conocida con el sinénimo
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“Matterou Fin”, encontré condiciones muy adecuadas para el cultivo.

La presencia de italo-tunecinos en el siglo XVIIl en Tunez, promovi6 el desarrollo de la
actividad viticola, que posteriormente con el establecimiento del protectorado fran-
cés en 1881 se intensificé fuertemente. Seglin expone Bourde, P (1897) en un analisis
sobre la viticultura en Tdnez, las variedades plantadas con mas frecuencia eran Mou-
rvédre, Morastel, Carifiena, Aramoén y Cinsault.

En Marruecos, la promocion del cultivo de la vid para vinificacion fue impulsada inicial-
mente por los portugueses a partir de 1415, pero de igual modo que en Argeliay Tunez,
el verdadero desarrollo correspondi6 a los viticultores franceses a partir de la coloniza-
cion en el siglo XIX, con la introduccién de las variedades habitualmente cultivadas en
el sureste de Francia (Garnacha, Carifiena, Cinsault y Alicante Bouschet), quedando la
Mourvedre para una implantacién posterior y con menor superficie de cultivo.

4. SUPERFICIE CULTIVADA DE MONASTRELL

La evolucion de la viticultura estad afectada por numerosos factores sociales, econé-
micos, politicos, religiosos, etc. vigentes en los territorios, promocionando o limitando
su cultivo y la produccion de vino. La repercusién han sido mucho mas intensa con
los importantes cambios que se produjeron durante el siglo XIX en todo el mundo,
que en el sector viticola algunos adquirieron especial significado: desarrollo cientifico
y técnico, intercambios comerciales, la crisis de la filoxera, etc.

Entre los diversos factores que afectaron a la evolucién de la viticultura mundial, con
una especial incidencia en la mas tradicional, la europea, podemos destacar los si-
guientes:

+ Los progresos cientificos y técnicos en los siglos XVIIl y XIX, tanto en agronomia y
enologia, como en el desarrollo industrial y de infraestructuras favorecieron un
fuerte impulso de la viticultura en Europa, sustentado por el incremento de los
intercambios comerciales.

+ Los procesos de conquista, colonizacién y descolonizacion, en los paises del norte
de Africa, indujeron fuertes oscilaciones en el cultivo de vifiedo de vinificacién.

+ La introduccion desde EEUU de la filoxera, provocé la gran crisis de la viticultura
en primer lugar en Francia en 1865-1870, extendiéndose posteriormente en el
resto de Europa, Africa, Australia, Turquia, California, etc. Esto favoreci6 inicial-
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mente la produccion y comercio en los territorios mas meridionales, aunque pos-
teriormente también vieron diezmados sus cultivos.

+ El proteccionismo comercial de diversos paises.

+ El desarrollo de las Denominaciones de Origen, en primer lugar en Francia en
1933, por iniciativa del Barén Le Roy, que posteriormente se reprodujo en otros
muchos paises, tanto en Europa como en el resto del mundo. Se cre6 una nueva
figura de control que regula la produccién de vinos con calidad controlada, que
posteriormente se constituye como gran diferencia de las producciones del Nue-
vo Mundo.

Estos factores influyen en gran medida en la evolucién y desarrollo de la viticultura,
la distribucion de las variedades cultivadas y en consecuencia en la superficie de la
variedad Monastrell en cada zona de cultivo. La globalizacién del mercado del vino ha
provocado fuertes retos en las Ultimas décadas, impulsando una concentracién varie-
taly ha generado una oferta de vinos mas homogéneos concentrandose la oferta en
un menor numero de variedades, aunque en los Ultimos afios entre los viticultores se
esta observando una ligera tendencia a regresar a las variedades locales y explorar
otras opciones diferentes de las principales variedades “internacionales”.

Tabla 3
Distribucién mundial de la superficie cultivada de Monastrell

Paises 2000 2010
ha % Monastrell | % nacional ha % Monastrell | % nacional
Espana 67160 88.02 5.68 58406 83.62 5.68
Francia 7634 10.00 0.88 9363 13.40 1.1
Australia 948 1.24 0.73 692 0.99 0.46
EEUU 187 0.25 0.1 404 0.58 0.18
Sudafrica 13 0.02 0.01 403 0.58 0.40
Tlnez 337 0.44 2.00 337 0.48 2.00
Chipre 172 0.25 2.00
Chile 22 0.03 0.02 59 0.08 0.05
Argentina 8 0.01 0.00
Turquia 4 0.01 0.03
Canada 2 0.00 0.02
Uruguay 1 0.00 0.01
“Missing 9” 3 0.00 0.00

Totales: 76304 100.00 1.56 77709 100.00 1.52

Los afios corresponden a los censos decenales de la Unidn Europea, que fueron 1999 presentado como 2000)
y 2009 como 2010. La tabla estd ordenada en funcién de las superficies del 2010.

“Missing 9”: corresponde a 9 paises (China, Japén, Kazajstan, México, Myanmar, Perd, Tailandia, Turquia

y Ucrania) de los que no se disponia de datos seguros en el 2000 en el que representaban el 1.6 % de la
viticultura mundial, que en el afio 2010 se elevé al 5.1 %.
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La superficie dedicada al cultivo de la variedad Monastrell el afio 1990 se estimaba en
108.213 ha, que representaba el 2.05 % del conjunto de vifiedo de vinificacién, que
situaban a esta variedad en el puesto noveno del ranking de variedades cultivadas;
30 afios después, en el 2010 la superficie cultivada es de 69,850 ha, que representa el
1.52 %y la sittian en el puesto 14.

Las superficies dedicadas al cultivo de la variedad Monastrell, presentan diferente
evolucion durante los Ultimos afios en los distintos paises, como muestran los datos
estadisticos disponibles. La informacién mas precisa sobre las variedades cultivadas
en cada pais nos la proporciona Kim Anderson (2013), recopilada fundamentalmente
a partir de la base de datos Eurostat (2013), que corresponden a los Ultimos censos
agricolas de la Unién Europea, complementada con la informacién de otros paises en
los que fue necesario recurrir a datos mas especificos desde diversas instituciones
nacionales de la industria vitivinicola o el organismo nacional de estadistica. En EEUU
y Canada utilizé datos de los propios Estados en donde existe este cultivo (Tabla 3).

Estos datos ponen de manifiesto que la variedad Monastrell en la actualidad se cul-
tiva con superficies de valor estimable en un nimero reducido de paises. El pais con
mayor superficie es Espafia con el 83.62 %, seguida de Francia con el 13.40 %; la pre-
sencia en los restantes paises es mucho menor, en todos los casos por debajo del 1
% de la superficie cultivada a esta variedad.

La estabilizacion de la superficie mundial entre los afios 2000 y 2010, que frena la caida
constante en las décadas anteriores es consecuencia del aumento de superficie que se

ha producido en Francia, donde ha experimentado un incremento del 22.7 %.

Superficie cultivada de la variedad Monastrell en Espana

En Espafia, a partir de mediados del siglo XIX, la evolucién de la viticultura y en parti-
cular de la superficie cultivada con Monastrell ha experimentado importantes cam-
bios, motivados por los procesos de industrializacién y desarrollo de los medios de
transporte y posteriormente por la crisis de la filoxera que afecté a toda Europa, y
provocé una importante redefinicion del vifledo, con cambios en la geografia, estruc-
tura de su cultivo, costes y en las politicas de proteccion de los diferentes paises.
Todo ello favoreci6é una época de fuerte expansion en las Ultimas décadas del siglo
XIX'y primeras del XX, hasta la recuperacién del vifiedo en Francia, que junto a las
plantaciones que se desarrollaron en Argelia, recuperaron su propia produccion y
suministro (Piqueras, 2005).
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Figura 2. Evolucién de la superficie cultivada de Monastrell en Espafia 2000-2015
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Tabla 4
Distribucién geografica del cultivo de la Monastrell en Espafia. Evolucién 2012 - 2015
Comunidad Auténoma 2012 2013 2014 2015
ha % Mo ha % Mo ha % Mo ha % Mo
Andalucia 43 0,09 43 0,09 43 0,10 36 0,08
Aragén 61 0,13 60 0,13 53 0,12 0 0,00
Baleares 128 0,27 136 0,29 134 0,30 134 0,32
Castilla La Mancha 18211 | 37,85 | 17729 | 3822 | 17974 | 37,99 | 16.001 | 37,65
Catalufia 99 0,21 102 0,22 103 0,23 105 0,25
Extremadura 47 0,10 47 0,10 55 0,12 0 0,00
Madrid 3 0,01 3 0,01 3 0,01 2 0,01
Murcia 22032 | 4579 | 20983 | 4523 | 20.485 | 4531 | 19.731 | 46,43
Navarra 10 0,02 10 0,02 3 0,01 0 0,00
Pais Vasco 0 0,00
La Rioja 2 0.00 2 0.00 1 0.00 1 0.00
Comunidad Valenciana 7.480 15,55 7.280 15,69 7137 11,43 6.487 15,26
Total 48.116 | 100.00 | 46.393 | 100.00 | 45.213 | 100.00 | 42.500 | 100.00
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Los vifiedos del drea mediterranea fueron los Ultimos que se vieron afectados por
la filoxera y en muchos casos con una incidencia muy reducida, como consecuencia
de las caracteristicas agroclimaticas de estas comarcas. Las comarcas de Alicante,
Monovar y Villena se vieron afectadas en 1902-1905, mientras que en el Altiplano de
Jumilla-Yecla se retrasd hasta 1912, con una virulencia minima.

En los procesos de reimplantacion del vifiedo, en la mayor parte de las comarcas del
litoral con una fuerte tradicién vitivinicola, el vifiedo fue reemplazado por el cultivo de
citricos, olivo y almendro, provocando su desplazamiento y la implantacién y expan-
sién en las comarcas del interior: Altiplano de Jumilla y Yecla, Bullas, Alto Vinalopé y
sur de Albacete y de Valencia. Al mismo tiempo se produjo una reduccién del nimero
de variedades y la especializacion comarcal, siendo la variedad Monastrell la predo-
minante en estas comarcas (Morales, 1976).

En la actualidad la superficie cultivada es de 42.500 ha, que sitla a esta variedad en
la sexta posicién entre las variedades cultivadas (Airén, Tempranillo, Garnacha, Bobal,
Macabeo, Monastrell), cuarta si consideramos Unicamente las variedades tintas. En el
periodo 2000-2015, esta variedad ha experimentado una reduccion de 22.612 ha (Fi-
gura 2); en este grafico podemos observar una paulatina disminucién de la superficie
de Monastrell (Magrama, 2015, Magrama, 216). Esto esta influenciado por la propia
dindmica de los mercados, acentuandose por la puesta en marcha de la Politica Agra-
ria Comunitaria (Reglamentos 1493/1999 y 479/2008) con ayudas para la reestructu-
racion y reconversion del vifiedo, que a partir del afio 2008 se acentta adquiriendo
un ritmo mayor por las medidas orientadas a la reconversion varietal, replantacion
de vifiedos o mejoras técnicas.

Al analizar la distribucién geografica del cultivo de la Monastrell en Espafia, compro-
bamos que estando aceptada como variedad preferente o autorizada en numerosas
denominaciones de origen, su cultivo se localiza fundamentalmente en la Comunidad
Valenciana, Regién de Murcia y Castilla La Mancha, en esta ultima en la provincia de
Albacete, (territorios integrados en la DOP Jumilla). De este modo se estima que en el
afio 2015, el 99,34 % de la superficie estaba emplazada en las provincias de Alicante,
Albacete y Murcia. Otro aspecto a destacar es la concentracion de la variedad en esta
zona, en las que la Monastrell representa un elevado porcentaje entre las variedades
cultivadas, en particular en la Region de Murcia (81,27 %), estando ampliamente culti-
vada en las DOP de Alicante, Bullas, Jumilla y Yecla; en menor proporcion en Almansa
y Valencia.
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Superficie cultivada de la variedad Monastrell en Francia

Antes de las crisis provocadas por el oidium y la filoxera, la Monastrell (Mourvedre)
era una de las principales variedades cultivadas en el sudeste de Francia; su cultivo se
extendia desde Niza a Montpellier, asi como por el Languedoc-Roussillon hasta los Pi-
rineos; como consecuencia de estas dificultades, practicamente desaparecio su cultivo
en esta zona.

Superada la lucha contra la filoxera, en los procesos de recuperacién de los vifiedos,
con la introduccién de los portainjertos americanos resistentes y de los cambios tec-
nolégicos y de costes que implico la reestructuracion, otras variedades ocuparon las
preferencias (Garnacha, Syrah, Carifiena, Merlot, Cabernet Sauvignon, Cinsault) y la
Mourvedre no recuperd su importancia, en parte como consecuencia de las dificul-
tades de compatibilidad con los nuevos portainjertos. Unicamente a partir de 1940 y
mas intensamente desde 1960, al lograr adecuada afinidad portainjerto/variedad, se
produjo la recuperacion de su cultivo (Figura 3).

Figura 3. Evolucion de la superficie cultivada de Mourvédre en Francia
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El restablecimiento de la Mourvedre, que se inicié en la Provenza, en la zona de Ban-
dol, se atribuye a Lucien Peyraud (Domain Tempier) que desde los afios 1930 trabajo
en la consecucidon de un vino “bandol tinto criado en roble”, cuyos objetivos se consoli-
daron con la aprobacién de la AOC Bandol (2011), en la que posteriormente fue desig-
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nado como presidente (De la Serna, 2008). En esta denominacién gracias a la estricta
reglamentacién sobre rendimientos y elaboracion, junto al incremento progresivo de
la presencia de la Mourvedre en sus vinos (desde el 10 % hasta el 50 %), sus vinos han
alcanzado un alto reconocimiento (Dominé, 2015).

Tabla 5
Principales zonas con cultivo de Mourvédre, en Francia

Superficie (ha) % total de vifiedo
Vallée du Rhone-Provenza 5.011 3,2
Drome 220 1,2
Var (Bandol) 2.074 6,7
Vaucluse 1.709 3,5
Languedoc-Roussillon 4.267 2,0
Aude 1.637 2,4
Gard 918 1,6
Herault 1.613 1,8

De forma paralela, en la zona de Chateauneuf-du-Pape, Jacques Perrin (Chateau
Beaucastel) también experiment6 con la Mourvedre otorgandole un lugar preferente
en los ensamblajes de sus vinos.

Un elemento esencial en le recuperacién de la Mourvedre fue la creaciéon en 1999
del Observatoire Mourvédre, con el objetivo de establecer las condiciones edafocli-
maticas y de cultivo mas adecuadas para la variedad, asi como la optimizacion de los
procesos enolégicos en funcion de las condiciones del cultivo y del tipo de vino a ela-
borar. Con caracter inter-regional, en él colaboran diferentes organismos y programa
actividades de investigacion y experimentacion, con transferencia de las propuestas
agrondmicas y enoldégicas, por lo que se convirtié en la referencia regional para esta
variedad.

Desde la década de 1950, la superficie dedicada a la Monastrell (Mourvédre) en Fran-
cia (Observatoire, 2016) se ha incrementado progresivamente y actualmente se ha
estabilizado en unas 9.000-9.500 ha. Ha sido autorizada en 45 AOP/AOC y ocupa un
lugar preferente en las “Cuencas viticolas” del sudeste de Francia, con diferente parti-
cipacion en los distintos Departamentos.
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Superficie cultivada de la variedad Monastrell en Australia

La variedad Monastrell (Mataro) tuvo en Australia una importante proyeccién en las
primeras décadas del siglo XX, particularmente orientada a la elaboraciéon de vinos
generosos. A partir de los afios 1950-60, los enélogos la emplearon como complemen-
taria en la elaboracion de vinos de Shiraz, aunque posteriormente fue desplazada en
estas elaboraciones por la Cabernet Sauvignon.

A partir de la década de 1970, la Monastrell se utiliza fundamentalmente en la elabo-
racion de los vinos GSM (Garnacha/Shiraz/Mataro), combinacién cuya popularidad va
en aumento siguiendo el estilo Rhéne Valley. Actualmente, hay un gran nimero de
bodegas que producen vinos GSM, fundamentalmente en Barossa Valley y McLaren
Vale donde la Monastrell participa en diferentes proporciones. También la podemos
encontrar en otros coupages diferentes, con estas u otras variedades, asi como en ela-
boraciones como monovarietal.

La superficie de cultivo de la variedad Monastrell (Mataro) en Australia ha tenido siem-
pre un caracter minoritario, con un progresivo descenso desde las 1.300 ha cultivadas
en el afio 1984 hasta cifras de 642 ha en el afio 2009; a partir de esta fecha se ha
producido un pequefio incremento, situandola en las “Estimaciones de Vifiedos 2014-
2015" en 751 ha. La mayor parte de la superficie se localiza en las zonas viticolas de
(Australian Bureau of Statistics 2015):

+ South Australia (603 ha), en especial en la Regién de Barossa Valley, en donde
representa el 2,4 % del vifiedo de vinificacion. Su desarrollo y maduracién mues-
tra una especial afinidad con las condiciones agroclimaticas y al ser una de las
Ultimas en ser recolectada, normalmente se beneficia de los largos y templados
veranos, con otofios secos (Riquelme, 2011). También esta presente en River-
land y Mc Laren Valley.

* Victoria: Heathcote
* New South Wales: Swan Hill

Superficie cultivada de la variedad Monastrell en USA

Aunque el cultivo de vifiedo y la produccién de vino en EEUU no se vieron afectadas
por la filoxera, si que sufrieron las vicisitudes de su propia historia. Superada la Gue-
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rra de Secesion (1861-1865) con su importante impacto en las actividades econémi-
cas, el factor que marcé la produccién, comercializacién y consumo de las bebidas
alcohdlicas, incluso del vino, fue la aprobacién de la Decimoctava Enmienda (1919)
a la Constitucién de los Estados Unidos, que establecié la Ley Seca y estuvo vigente
entre 1920 y 1933, enmarcada por la depresion econémica y los posteriores efectos
de la Segunda Guerra Mundial.

La interrupcién del normal desarrollo de la viticultura tuvo efectos que se prolonga-
ron durante muchos afios, con etapas especialmente dificiles por la destruccion de
los vifiedos y bodegas; después de la prohibicién, se encontraban en condiciones
lamentables y se inici6 la recuperacién con muchas dificultades. Las primeras etapas
se correspondieron con la produccion de vinos dulces y generosos, por su alto conte-
nido en alcohol; tnicamente a partir de las décadas de 1960y 1970 se produjo el gran
desarrollo de la vitivinicultura USA que en la actualidad se ha situado como cuarto
productor mundial (Barber et al., 2007).

Tabla 6
Distribucién de las principales zonas con cultivo de Monastrell en USA

Estado / Country Acres ha

California (2015)
Contra Costa: 202 (82)
Madera: 206 (84) 1034 418
San Luis Obispo: 249 (101)
Santa Bdrbara: 81 (33)
Washington (2011)

Horse Heaven Hills: 50 (20)

Wahluke Slopes: 49 (20) 165 67

Yakima Valley: 32 (13)

Arizona (2013) 57 s

Texas 142 57

Kentucky ] oa
1399 565.4

La variedad Monastrell, identificada en un principio como Mataro y posteriormente
como Mourvedre, también sufri6 fuertes adversidades por todos estos acontecimien-
tosy por la falta de conocimiento de sus posibilidades en la elaboracién de los vinos. En
la actualidad su cultivo representa unas 500-600 ha, que se localizan fundamentalmen-
te en el Estado de California.
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A partir de la década de 1980 los vinos de Mourvedre elaborados en California y otros
estados han buscado recuperar la afinidad con los vinos franceses de esta variedad,
para lo que fue necesaria la reintroduccion de injertos de vid procedentes del Valle del
Rédano y obteniendo elaboraciones de un estilo mas pulido, que les permitié ocupar
un segmento peculiar del mercado.

Un factor fundamental en este proceso de revalorizacion fue la constitucién de los ‘Rho-
ne Rangers' (1997) una organizacion sin fines de lucro dedicada a promover el conocimien-
to de las variedades tradicionales de uva del Valle del Rédano, cultivadas en EEUU y del vino
elaborado a partir de ellas. La versidon americana de los vinos del Valle del Rédano sigue
mejorando y diversificandose. La combinacidon mas caracteristica de estas variedades
(Rhoneish blend) corresponde a Mourvedre + Syrah, aunque no es exclusiva y en la ac-
tualidad obtiene una gran valorizacién, con una importante proliferacion de estos vinos
en toda la escala de precios (Bonné, 2013).

Superficie cultivada de la variedad Monastrell en Sudéfrica

Durante los siglos XVIII y XIX los vinos de Sudafrica gozaron de gran reconocimiento
internacional, siendo una de sus principales exportaciones; pero en su evolucion han
incidido importantes acontecimientos:

+ La supresion de los aranceles preferenciales del Reino Unido, en 1825.
+ Lainvasion de la filoxera a finales del siglo XIX.

+ Las discutibles decisiones en la gestiéon de la KWV (Wijnbouwers Vereeniging van
Zuid-Afrika), la gran cooperativa vinicola de Sudafrica fundada en 1918.

« Abraham Perold que obtuvo la variedad Pinotage en 1925, también propicié la
incorporacion de nuevas variedades europeas, entre ellas las procedentes del
Valle del Rédano.

* El bloqueo econémico y politico, como presion internacional frente a la politica
del apartheid (Potashnik et al., 2012).

El establecimiento de la nueva republica democratica con la aprobacién de su Consti-
tucion en 1996, permitio la reincorporacion a la comunidad internacional con el desa-
rrollo de las exportaciones y de las inversiones extranjeras, induciendo un importante
desarrollo de la vitivinicultura.
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Las actividades de promocién del “estilo Rédano”, aunque estan incrementando la
superficie de cultivo de estas variedades (Syrah, Mourvedre, Garnacha, etc.), Unica-
mente representan una pequefia proporcion en la relativamente pequefia gama de
variedades cultivadas en Sudafrica. La superficie cultivada de Mourvedre es de 463
ha, lo que representa el 1.03 % de la superficie de variedades tintas (SAWIS, 2017). En
los ultimos 10-15 afios la Mourvedre es la segunda variedad mas plantada entre las
emergentes, después de Petit Verdot. Se ha establecido en las zonas mas calidas y
secas de Swartland (Malmesbury) y en el area de Paarl (Lee, 2010).

Superficie cultivada de la variedad Monastrell en los Paises del Magreb

Debido a los procesos de colonizacién del siglo XIX por parte de Francia, Espafia e
Italia, junto al efecto de la filoxera en los vifiedos europeos, la viticultura en Marrue-
cos, Argelia y TUnez experimentd un gran desarrollo, en especial en Argelia que se
convirtio en el cuarto productor mundial, detras de Francia, Italia y Espafia, asi como
en el primer exportador. Sin embargo, la viticultura de estos paises se desarrollé
bajo la fuerte influencia de la colonizacién, con una fuerte dependencia del mercado
francés, pero con un reducido consumo interno (Meloni et al., 2013).

La recuperacién de la produccién vitivinicola en Europa provocé la saturacion del
mercado del vino y particularmente en el sur de Francia, que condujo al desarrollo
de una fuerte politica de proteccién tanto a base de aranceles a la importacion como
de exigencias cualitativas. Estos factores se vieron coadyuvados por las disposicio-
nes para la organizacion comun del mercado vitivinicola en la CEE Reglamento CEE n®
1986/70), que prohibid el coupage de vinos de la Comunidad con vinos procedentes
de paises terceros.

La independencia de Marruecos y TUunez en 1956 y de Argelia en 1962, hechos a los
que debemos unir importantes razones culturales y religiosas, provocaron la drastica
reduccién de la produccién de vino en estos paises, que la han relegado a cantidades
minimasy aunque en las Ultimas décadas se han desarrollado programas para el de-
sarrollo de la vitivinicultura, han alcanzado cifras muy moderadas. En esta reduccién
se ha visto también afectada la superficie cultivada de la variedad Monastrell y en
la actualidad Unicamente se registran superficies de cultivo en TUnez, donde existen
337 ha que representa el 2.00 % del vifiedo cultivado en el pais.
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1. INTRODUCCION

Vitis vinifera L. cv Monastrell es una uva tinta de vinificacion, cuyo cultivo se extiende por
todo el litoral mediterraneo y sus principales zonas de cultivo se encuentran en Murcia
y Alicante, donde es variedad preferente en las Denominaciones de Origen Protegidas
(DOPs) de vinos de calidad de Jumilla, Yecla, Bullas y Alicante. Es variedad autorizada en
24 DOPs y en 23 Indicaciones Geograficas de Productos Agricolas y Alimenticios (IGPs).

De origen espafiol, no se conoce exactamente su lugar de nacimiento, aunque algunos
autores lo sittan en el Camp de Mourviedro en la provincia de Castelléon. Simén Rojas
Clemente en 1807 en su obra ‘Ensayo sobre las variedades de vid comun que vegetan
en Andalucia’, la cita ya como cultivada en Cuevas, Lubrin y Los Vélez, poblaciones
almerienses proximas a Murcia, donde podemos suponer que ya también existiria su
cultivo en esa época.

1 IMIDA: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
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Es la sexta variedad mas importante en superficie cultivada en Espafia y la cuarta de
las tintas, por detras de Tempranillo, Garnacha y Bobal, representando el 4,47% de la
superficie de vifiedo total. Su cultivo esta autorizado en Catalufia, Aragon, Baleares,
Valencia, Murcia, Andalucia, Extremadura y Castilla la Mancha. Fuera de Espafia se
cultiva también en Francia en la region de Provenza donde se conoce con el nombre
de Mourvedre, en California donde se conoce como Matard, en Chile y dGltimamente
estd adquiriendo gran desarrollo en Australia, donde se estan elaborando excelentes
tintos de Monastrell en coupage con Syrah.

Monastrell se encuentra perfectamente adaptada a las extremas condiciones de
climay suelo en Murcia y Alicante, donde dificilmente su cultivo puede ser sustituido
por otro alternativo, especialmente en las laderas con poco suelo, donde Monastrell
es capaz de sobrevivir los afios de fuerte sequia, con escasas producciones, para
luego recuperarse en afios de pluviometria mas favorable. En estas condiciones
un tanto extremas, el agricultor, sin ni siquiera proponérselo, estd realizando
un cultivo ecolégico, sin utilizacion de productos fitosanitarios, ni abonos de tipo
mineral y ademas esta contribuyendo al mantenimiento del paisaje (verde desde
abril a octubre) y luchando contra la erosién, manteniendo los suelos de las parcelas
cultivadas.

Las cepas de Monastrell tienen un porte erguido y se adaptan bien, tanto a la
conduccion envaso, forma de poda practicada en secano, como en espaldera cuando
se cultiva con riego de apoyo o en secanos frescos. Sus racimos son de tamafio
medio-pequefio y de compacidad media-alta y las bayas son de tamafio medio, de
color azul-negro intenso, piel gruesa, pulpa carnosa y sabor neutro.

Con sus mostos se obtienen vinos de buen contenido alcohdlico, ricos en color y
extracto. Adelantando ligeramente la vendimia, se pueden elaborar excelentes
rosados de color rosa palido, limpios y brillantes, con aromas intensos a fresa,
mora y regaliz, y frescos, ligeros y persistentes en boca, muy agradables de tomar.
Vendimiando en su momento éptimo se pueden elaborar vinos tintos jévenes,
tanto de maceracién carbdénica como de maceracion tradicional, ricos en aromas
afrutados, bien cubiertos de color, con alegres tonos violaceos y sabrosos y amplios
en boca. Macerando durante mas tiempo durante el proceso de fermentacién, se
pueden obtener vinos aptos para la crianza, que pueden ser complementados con
proporciones variables de Tempranillo, Cabernet Sauvignon o Syrah, resultando
vinos aromaticos, con caracteres afrutados y especiados, con cuerpo y persistentes
en boca.
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Pero no podemos olvidar que por las caracteristicas climatoldgicas de las areas de
cultivo de Monastrell, con muchas horas de sol y escasas precipitaciones, se pueden
elaborar también excelentes vinos dulces naturales de gran calidad, con aromas a
frutas muy maduras, y suaves y envolventes en boca. Disponemos en Murcia de una
variedad, Monastrell, que por su importancia podriamos proclamar Reina de nuestros
vifiedos, con grandes cualidades enolégicas, muchas de ellas, como las notas del arpa
(del salén en el angulo oscuro...) aun por descubrir.

2 . SITUACION DEL MATERIAL VEGETAL

Europa, a pesar de no ser uno de los centros de origen del material vegetal de vid, ha
sido el gran centro, a partir del cual, la Vitis vinifera L. se ha difundido y ha colonizado
con sus variedades al resto de continentes, situdndose su cultivo principalmente en la
franja limitada por los paralelos 30 y 50 grados de latitudes norte y sur, y alcanzando el
maximo desarrollo en las zonas con clima tipo mediterraneo.

Aunque existen mas de 2000 variedades del género Vitis extendidas por el mundo,
debido a la globalizacién de los mercados y a su difusién a partir de los vifiedos
europeos, solo unas pocas variedades acaparan gran parte de la produccién mundial de
vino. Asi, podemos sefialar que en Espafia 9 variedades ocupan el 80% de la superficie
dedicada al cultivo de la vid, en Francia 30 variedades ocupan el 95% de la superficie,
en California 10 variedades suponen el 80% de su superficie viticola y en Australia 6
variedades ocupan mas del 80% de sus vifias y ademas se dan muchas coincidencias
en las variedades cultivadas. Las 20 variedades mas cultivadas en el mundo, ocupan el
55% de la superficie mundial de vid.

Contrariamente a lo que ha ocurrido con otras especies, como el trigo o el maiz, en las
que la obtencién de nuevas variedades a través de la mejora genética ha supuesto un
avance muy importante, tanto en el aumento de la produccién como en la calidad de
las mismas, en el caso de la vid las mejoras producidas se han debido a la seleccién
clonal-sanitaria de las variedades existentes y a la mejora de las técnicas de cultivo. Si
exceptuamos el gran esfuerzo que se realizo a finales del siglo XIX y principios del XX,
para obtener portainjertos resistentes a filoxera, la mejora genética, como herramienta
para mejorar una especie, apenas si se ha utilizado a nivel mundial para mejorar la vid
para vinificacion.
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3. SELECCION CLONAL Y SANITARIA DE MONASTRELL

Existen una serie de factores que van a determinar la futura productividad de un
vifiedo. Estos factores, que son comunes a cualquier cultivo lefiloso que dure muchos
afnos, se clasifican en:

1. Factores permanentes: tanto impuestos (climay suelo) como elegidos (material
vegetal y sistema de conduccién).

2. Factores no permanentes: todas las operaciones ligadas a las técnicas de
cultivo, que pueden modificarse anualmente.

Entre los numerosos factores que dependen del agricultor, se encuentra la eleccion
del material vegetal, que tiene unas consecuencias muy importantes durante toda
la vida de la vifia, ya que una vez elegido normalmente ya no se cambia, aunque
esto puede ocurrir cuando por cualquier adversidad, el agricultor se ve obligado a
cambiar de variedad y hay que reinjertar la plantacion, lo que supone un coste muy
importante y una pérdida de ingresos durante varios afios.

Los objetivos de la seleccion clonal y sanitaria son, de un lado obtener clones libres
de enfermedades provocadas por virus, que son capaces de transmitirse mediante
injerto por la multiplicaciéon vegetativa y por otro lado, seleccionar los mejores
individuos dentro de la poblacién. La justificacién de la seleccion clonal se basa en la
heterogeneidad del material vegetal, provocado por pequefias o grandes mutaciones
que se hayan podido producir a lo largo de la vida del cultivo y el desarrollo de
ese material vegetal. Las ganancias o mejoras conseguidas a través de la seleccion
dependen en gran medida de que, entre la variedad poblacién que se quiere
seleccionar, exista suficiente variabilidad genética para detectar las diferencias que
se van buscando y que vendran fijadas por los objetivos que se marquen o persigan
con la seleccién.

Es evidente que los objetivos de una zona que se dedique principalmente a producir
vinos a granel, no tienen nada que ver con los de otra que busquen producir vinos
embotellados de alto valor afiadido. En el primer caso primara la busqueda de clones
productivos, sin valorar en exceso la calidad y en el segundo, sera la calidad de las
uvas las que marquen el rumbo de la seleccién. Y también para una misma zona
productora de vino, los objetivos pueden variar con el tiempo, en funcién de los
mercados, de manera que donde antes se buscaban altas producciones, ahora se
busquen cepas poco productivas, pero capaces de dar vinos de alta calidad. El Santo
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Grial aqui es encontrar clones con buenas producciones y que a su vez den vinos de
alta calidad.

La seleccién clonal en la vid permite, gracias a la diversidad del material vegetal,
mejorar una variedad sin modificar su identidad, lo cual tiene una gran importancia
para las denominaciones de origen, ya que los vinos de esas zonas son producidos
exclusivamente con una lista muy restringida de variedades.

Unodelosinconvenientes que se le haachacado alaseleccién clonal, es el de favorecer
la erosién genética y la pérdida de biodiversidad de las variedades cultivadas, ya
que se favorece el cultivo de unos pocos clones, lo cual puede hacer que las vifias
sean mas sensibles a ciertos azares climatoldgicos o fitopatolégicos y a disminuir la
complejidad de los vinos que se hagan con estas variedades.

Cuando en la década de los 80 del siglo pasado se iniciaron los trabajos de seleccién
clonaly sanitaria de la variedad Monastrell, gran parte del vino elaborado en Murcia se
comercializaba a granel y la uva se pagaba por kilogrado, por tanto no es de extrafar
que maximizar la produccién y el contenido en azlcar fuese uno de los objetivos
perseguidos por la seleccién.

La seleccién clonal y sanitaria de la Vitis vinifera L. cv. Monastrell se inicié en 1979
fruto de una colaboracién entre el Servicio de Extensién Agraria y el Departamento de
Cultivos Lefiosos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de Valencia
y fue ejecutada por Francisco Montero bajo la direccion del doctor J. A. Sdnchez-
Capuchino.

El ambito en el que se desarrollé abarcé los términos municipales incluidos en las
denominaciones de origen Jumilla y Yecla. El trabajo se realiz6 siguiendo el esquema
clasico, en tres fases bien diferenciadas:

1. Preseleccion clonal sanitaria
2. Seleccién sanitaria

3. Seleccién clonal propiamente dicha

La primera fase realizada por Francisco Montero tuvo una duracion de 3 afios y se
inici6 seleccionando parcelas homogéneas en cada municipio con edades entre 10y
30 afios, preferiblemente de pie franco, con buen aspecto vegetativo y productivo y
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se descartaron todas las que eran heterogéneas o presentaban sintomas de ataques
de filoxera, oidio, mildiu, virosis, etc.

Segln este esquema de trabajo se seleccionaron 1542 parcelas ubicadas
mayoritariamente en Jumilla y Yecla, que en conjunto representaban el 1% de la
superficie cultivada de Monastrell en 1979 en esas zonas.

Las parcelas fueron visitadas y valoradas segun los criterios de:
+ Mayor productividad

+ Vigor adecuado a su carga

* Ausencia de todo tipo de sintomas sospechosos de ataques de virus o
enfermedades

Al final del primer afio se preseleccionaron 52 parcelas, representativas de las
principales zonas productoras de ambas denominaciones de origen.

Durante el segundo afio se controlaron individualmente 65.596 cepas, de las que
finalmente se preseleccionaron 7560. Ademas de los criterios resefiados, en cada
cepa se evalu6 la calidad de racimos y bayas, determinando su contenido en
azucares, acidez y pH.

Al final del tercer afio y tras un analisis conjunto de toda la informacion reunida

durante los tres afios, se seleccionaron 83 cepas aspirantes a cabezas de clon que
pasaron a la siguiente fase de seleccién sanitaria.

Seleccidn sanitaria

La importancia de las enfermedades provocadas por los virus y extendidas en todo el
vifledo espafiol entrafia consecuencias muy importantes, tanto en lo que concierne a
la cantidad de uva producida, como a la calidad de esa produccién.

La seleccién clonaly sanitaria es el inico medio eficaz de lucha contra las enfermedades
provocadas por virus; en el material vegetal de vifia esta seleccion pone a disposicion
de los viticultores un material vegetal seleccionado y sano, mejorado tanto desde el
punto de vista de la produccién, como de la calidad. La seleccién de la vifia contribuye,
pues, al mantenimiento y a la mejora de la productividad de los vifiedos.
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La fase de seleccién sanitaria tiene por objetivo estudiar el estado sanitario de las
plantas seleccionadas en la preseleccion. Este trabajo se realizé en el Centro de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (CIDA), actual IMIDA, por V. Padilla y
su equipo (Padilla, 1987; Padilla y col., 2006). Siguiendo el esquema propuesto, se
realizaron injertos sobre plantas indicadoras y test seroldgicos ELISA en cada uno de
los 83 clones procedentes de la preseleccion clonal.

Las virosis estudiadas fueron:
+ Entrenudo corto infeccioso o Fanleaf (GFLV).
+ Enrollado clorético o Leafroll (GLRaV).
+ Jaspeado o Fleck (GFkV).

+ Madera rizada ostem pitting (RWC).

Al final de este periodo se obtuvieron 16 clones que dieron negativo frente a los test
realizados para detectar la presencia de virus responsables de las virosis citadas
anteriormente.

Seleccién clonal

Con los 16 clones de Monastrell procedentes de la fase anterior, mas tres clones
de Mourvedre procedentes de selecciones del ENTAV (Francia), se establecieron
dos parcelas de ensayo, una en Bullas y otra en Jumilla, para evaluar agronémica y
enoldgicamente los clones.

Las parcelas eran representativas de las zonas de cultivo de ambas Denominaciones
de Origen'y las practicas de cultivo empleadas fueron las normales en cada una de las
zonas.

La parcela de Bullas, situada en una finca experimental del CIDA, en el Chaparral
(Cehegin), se plantd en 1990 y se injert6 sobre 110-R. La formacion fue en espaldera,
con riego por goteo y marco de plantacion 3 x 1’5 m (Martinez Cutillas et al., 2001).

La parcela de Jumilla, ubicada en la finca de un agricultor en el valle del Carche,
se planté en 1991 y se injert6é sobre 1103-Paulsen. La conduccién fue también en
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espaldera, con riego por goteo y marco de plantaciéon de 3 x 1'5 m.

En ambas parcelas se controlaron los principales estados fenolégicos (fechas de
brotacion, floracion, envero y recoleccién) y los parametros de interés agronémico
(produccion, fertilidad y peso de madera de poda) y de calidad (peso de bayas,
contenido en azucar, acidez, pH, contenido en antocianos y polifenoles).

Se encontraron diferencias significativas a nivel de producciéon en Kg/cepa entre
los distintos clones. Aunque el orden de los clones de mayor a menor produccion
varia de un afio a otro, si se observa que los clones 1011, 1077 y 4 estan entre los
menos productivos, y el 35, 263 y 118 se sitdan entre los que mas uva producen;
practicamente las mismas pautas siguen los clones a nivel de peso de racimos y de
peso de bayas, lo que resulta légico al ser estos componentes importantes del peso
de la cosecha.

También se detectaron diferencias estadisticamente significativas a nivel de contenido
en acidez total, pHy acido tartarico. Los niveles de acidez total titulable expresada en
acido tartarico, oscilaron entre 3'49 gr/l y 450 gr/l. La medida del pH oscil6 entre 3'70
y 3'97. Las determinaciones de acido tartarico y malico se realizaron mediante tests
enzimaticos y no se detectaron diferencias a nivel de contenidos en acido tartarico y
solo pequefias diferencias significativas en contenidos en acido malico.

El contenido en compuestos fendlicos totales y en antocianos se determiné por
el método Lamadon (1995) y solo se detectaron diferencias algunos afios a nivel
de compuestos fendlicos, siendo los clones con mayor contenido el 1077, 372 y el
1011, y los de menor contenido el 21, 241 y 263. Aunque no de forma exacta, hay
una buena correspondencia entre los clones con menor produccién y los clones con
mayor contenido en compuestos fendlicos.

Por lo que respecta al contenido en azucar, expresado como grados Brix y medido
con un refractémetro, hubo diferencias significativas en los afios estudiados, siendo
los clones 373, 360y 372, los que mayor grado alcanzaron.

Al final de esta tercera fase, se seleccionaron siete clones, que se plantaron en una
nueva parcela con cincuenta plantas por clon, para realizar los estudios enolégicos
pertinentes, que permitiesen la puesta a disposicién de viveristasy agricultores de los
mejores clones procedentes de esta seleccion. Finalizado este trabajo se entregaron
cuatro clones, bautizados como Monastrell clon IMIDA 1, 2, 3y 4.
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Ademads de estos cuatro clones de Monastrell seleccionados en Murcia, en Francia
el ENTAV-INRA ha seleccionado catorce clones de Mourvedre (233, 234, 244, 245,
247,248, 249, 369, 448, 449,450, 520, 1069 y 1215), algunos de ellos procedentes de
Espafia y el Foundation Plant Services (FPS) de la Universidad de California en Davis,
dispone en su catalogo de 16 clones (Mourvedre 02.1 (French clone 249), Mourvedre
03, Mourvedre 04, Mourvedre 04.1, Mourvedre 05, Mourvedre 05.1, Mourvédre 06,
Mourvédre 06.1, Mourvedre 07, Mourvedre 08, Mourvedre 08.1, Mourvedre 09.1,
Mourvedre 10, Mourvédre 10.1, Mourvédre 11.1 y Mourvédre 12), aunque estos
del FPS no proceden de una autentica seleccion clonal, sino de vifias de las que
han extraido material vegetal, que posteriormente se ha testado de enfermedades
viréticas y en caso necesario, se han saneado.

4. LA MEJORA GENETICA DE MONASTRELL

A pesar del gran niumero de variedades de vid que existen a nivel mundial, ya hemos
comentado que sélo un pequefio nimero son las que realmente se han difundido, y
la lista se restringe mucho mas cuando nos referimos a una zona geografica concreta,
como es el caso de las areas de cultivo de Monastrell en el sureste espafiol.

El mercado del vino es un mercado totalmente globalizado, en el que cualquier
bodega que quiera subsistir, al menos en Espafia, debe pensar en vender una parte
importante de su produccion en el exterior, ya que el descenso del consumo en
nuestro pais y la fuerte competencia en el mercado interior, no deja otra salida.

En este mercado tan globalizado y en un mundo en constante evolucion, el sector
vitivinicola debe enfrentarse a numerosos retos:

+ El cambio climatico con eventos cada vez mas frecuentes de aumento de
las temperaturas, aumento de la disponibilidad de CO, y reduccién de las
precipitaciones que influiran directamente sobre la calidad de uvas y vinos.

+ El despegue de nuevos mercados consumidores, como los asiaticos, introduce
cambios en los gustos de los consumidores a los que debe adaptarse la oferta.

« El interés creciente de los consumidores por los temas medio ambientales,
exige cada vez mas cultivos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente,
lo que implica el uso de menos productos fitosanitarios.
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En este contexto, disponer de los recursos fitogenéticos adecuados es una condicion
indispensable para afrontar con éxito los desafios del mercado. A este respecto
el Departamento de Viticultura del IMIDA inici6 en el afio 2000 un programa de
cruzamientos, con el objetivo de obtener nuevas variedades descendientes de
Monastrell que, heredando de ella sus buenas cualidades, aportasen ademas los
caracteres necesarios para afrontar los retos del futuro. En concreto se fijaron los
siguientes objetivos:

1. Variedades mas resistentes a estreses abioticos: altas temperaturas, sequia,
etc.

2. Variedades resistentes a estreses bioticos, en nuestro caso a Oidio y Mildiu.
3. Variedades capaces de dar vinos equilibrados, con alto contenido polifenélico y

que satisfagan las exigencias de los consumidores.

Métodos y técnicas de mejora

Seleccion de parentales

La eleccién de los parentales debe hacerse en funcién de los objetivos perseguidos
en el programa de mejora. Al menos uno de los padres debe ser portador de los
genes que queremos seleccionar en la descendencia. De todas maneras, muchos de
los caracteres de interés agronémico son de caracter cuantitativo y debido a la alta
heterozigosidad de la vid, en la descendencia, como consecuencia de fenémenos de
aditividad, sobredominancia o epistasia, pueden aparecer individuos que superan a sus
padres en determinados caracteres buscados.

Polinizacion

Unavez elegidos los parentales, en las cepas del parental madre se marcaran los racimos
que se vayan a emascular y cuando se inicie la floracion, se eliminan las flores abiertas
y se procede a la castracion o eliminacion de los estambres (emasculacién) de unas
80 - 100 flores por racimo e inmediatamente se protegen los racimos con una bolsa
para evitar polinizaciones cruzadas no deseadas. Durante el proceso de emasculacion,
hay que tener especial cuidado de eliminar todos los estambres, sin dafiar el pistilo y el
estigma de las flores. Es una labor muy delicada que requiere atencion y buena vista.
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El momento ideal para realizar la polinizacién, ocurre unos dias después de la
emasculacién, justo cuando sobre el estigma aparece una secrecién con forma de
gota. Esta secrecion pegajosa, fija, hidrata y favorece la germinacion de los granos de
polen, que a través del tubo polinico, fecundaran el évulo. La polinizacién de las flores
se hara empleando un pincel fino, con el polen del parental padre, que previamente
habremos recogido, y se repite la operaciéon de 3 a 5 veces cada dos dias para asegurar
la polinizacién del mayor nimero de flores emasculadas dentro del racimo.

La recogida del polen se realiza cuando los racimos del parental padre estan en plena
floracion; se recogen los racimos, se extraen las anteras, se dejan secar durante 18-20
horas bajo una fuente de calor suave, como puede ser una ld&mpara incasdescente, o
bien a temperatura ambiente, y después se extraen los granos de polen presionando
las anteras sobre un cedazo muy fino. Una vez extraido el polen, se introduce en viales
y se colocan en un desecador en el frigorifico a 4 °C.

Unavez que han cuajado los granos de uva puede retirarse la bolsa o abrirse por la parte
de abajo para que puedan airearse los racimos. El despuntado de los pdmpanos en el
momento del cuaje o cernido de los racimos, es una practica de cultivo empleada por
muchos viticultores, para favorecer el cuajado de las bayas, eliminando la competencia
de los brotes en pleno crecimiento. Esta operacién favorece también el cuaje en las
flores emasculadas y polinizadas, por lo que es recomendable realizarla.

Germinacion de las semillas y obtencién de plantas

La recoleccion de los racimos se realiza cuando las pepitas estén bien maduras, con
su color marrén tipico. Se extraen las semillas, se lavan y se dejan secar a temperatura
ambiente y después se guardan en el frigorifico a 4 °C para su estratificacion,
favoreciendo asi la germinacién. También se pueden estratificar las semillas con perlita
o cualquier otro sustrato con humedad antes de realizar la plantacion.

El dia antes de la siembra se sacan las semillas del frigorifico y se realiza la escarificacion
de las semillas, para erosionar la cubierta que protege al embrién con el fin de que el
agua penetrey active la germinacién. Se puede realizar sumergiendo las semillas en una
solucién al 10% de acido sulfurico durante 30 segundos y lavando posteriormente muy
bien las semillas con agua bajo el grifo para eliminar todo resto de acido. Posteriormente
se dejan 24 horas en agua antes de proceder a su siembra y germinacion.

La siembra es conveniente hacerla en bandejas de las que se utilizan en los semilleros

55



El Libro de la Monastrell

de plantas horticolas y mantenerlas en invernadero con temperatura y humedad
controladas, hasta que las plantas tengan cuatro hojas verdaderas. Después
se trasplantan a campo, a marco de 0’50 x 2'50 metros y se riegan por goteo. La
formacién se hace en espaldera con tres alambres y a partir del tercer afio apareceran
los primeros racimos.

La evaluacion en esta parcela se realiza durante tres o cuatro afios y se estudian:
caracteres fenolégicos (época de brotacién, floracién, envero y vendimia), caracteres
agronomicos (numero de racimos y peso de la cosecha) y caracteres de calidad de
las uvas (peso y color de las bayas, contenido en azucares, acidez, pH, antocianos y
polifenoles totales).

Los cruzamientos realizados en 2001 y 2005, y las plantas finalmente llevadas a campo
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Cruzamientos de Monastrell con Cabernet Sauvignon, Syrah, Tempranillo, Barbera y Verdejo.
Numero de plantas seleccionadas

Numero de plantas llevadas a campo

Cruzamiento 2001 2005
Monastrell x Cabernet Sauvignon 271 201
Monastrell x Syrah 136 134
Monastrell x Tempranillo 119 9
Monastrell x Barbera 123 206
Monastrell x Verdejo - 392

La evaluacion de la calidad de la uva, basada en criterios de concentracién, ha ido
cambiando a lo largo del estudio, no sélo por los resultados obtenidos con los
cruzamientos, a veces mas elevados de lo previsto, sino por la propia evolucién de los
métodos de analisis empleados.

Se empled como criterio de concentracién, el contenido en compuestos fendlicos
de la uva. Este se comenz6 estudiando por el método Lamadoén, que determina la
composicion fendlica total, expresada en gramos por kilo de uva, tanto de antocianos
como de polifenoles (Lamadén, 1995). El siguiente método empleado fue el de Glories
y Saint-Cricq, o de la extractabilidad, que nos da informacién de la composicion de
polifenoles totales en la uva y de antocianos y polifenoles extraibles en el vino (Saint-
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Cricqy col., 1998). El tltimo método empleado fue el de Osvaldo Failla, que determina
la composicion total de polifenoles de la pepita y la composicién total de antocianos y
polifenoles de la piel (Failla, 2012). De los valores obtenidos podemos establecer una
correspondencia entre estos métodos (tabla 2).

Tabla 2
Correspondencia entre los métodos empleados para la determinaciéon de compuestos fenélicos:
Lamadon (1995), Glories y Saint-Cricq (1998) y Osvaldo Failla (2012)

Lamadon Extractabilidad Osvaldo
(9/Kg uva) (mg/L) (mg/Kg uva)
Antocianos (totales) 0,9 1000 1130
Polifenoles 6,6 60 IPT 2200

De todos los cruces estudiados se llegaron a seleccionar 44 tintos y 12 blancos. En la
tabla 3 se pueden ver los resultados medios obtenidos para los 44 cruces tintos, en
las elaboraciones de 2013 a 2016.

Tabla 3
Datos analiticos de los 44 cruces seleccionados de uvas tintas

IPT IntColor Antocianos Kilos-Cepa Kilos-Ha  Baumé pH
Medias 72,0 34,3 1043 2,42 6464 14,0 3,91
Méxima 95,1 61,6 1543 419 11186 14,9 4,22
Minima 46,4 15,9 416 0,91 2414 12,5 3,48

De estos 44, seguimos controlando 21 cruces tintos que destacan por encima de la
media. Los resultados medios de estos cruces se representan en la tabla 4.

Tabla 4
Datos analiticos de los 21 cruces preferentes de uvas tintas

IPT IntColor  Antocianos Kilos-Cepa Kilos-Ha  Baumé pH
Medias 82,4 M2 1281 2,15 5739 14,1 3,91
Méxima 95,1 61,6 1543 3,73 9955 14,6 4,06
Minima 70,9 27,3 917 0,91 2414 13,4 3,66

Los criterios de seleccidn finales tendran en cuenta la fecha de vendimia, ya que su
fecha de vendimia varia desde mediados de agosto hasta principio de octubre. Se
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seguirad como primer criterio de agrupacion la época de vendimia, y para cada época,
los criterios de concentracién. Para similares criterios de concentracién se buscaran
cruces con mejor equilibrio de alcohol y pH. En la figura 1 se muestran los valores
medios obtenidos durante las elaboraciones de los afios 2013 a 2016 de los 20 cruces
con los valores de concentracién mas elevados.

Figura 1. Datos medios cruces selecionados. Elaboraciones 2013 a 2016
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Finalizada la evaluacién de los hibridos procedentes de estos cruzamientos, en 2012 se
cruzaron hibridos seleccionados de los cruzamientos Monastrell x Cabernet Sauvignon
con hibridos de Monastrell x Syrah, y en 2013 se plantaron en campo (tabla 5).

Tabla 5

Hibridos plantados en campo de los diferentes cruzamientos entre Monastrell x Cabernet
Sauvignon y Monastrell x Syrah

Nimero e plantes
(Monastrell x Cabernet Sauvignon 80) x (Monastrell x Syrah 49) 831
(Monastrell x Cabernet Sauvignon 59) x (Monastrell x Syrah 49) 595
(Monastrell x Cabernet Sauvignon 19) x (Monastrell x Syrah 49) 398
(Monastrell x Syrah 104) x (Monastrell x Cabernet Sauvignon 56) 434
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En el afio 2016 se ha realizado la primera evaluacién. Los criterios de seleccion
empleados para esta segunda seleccion se han basado en métodos rapidos
de andlisis, consistentes en el triturado de la uva y medida en el centrifugado de
antocianos (mg/L) y polifenoles totales, expresados como catequinas en mg/L. Estos
dos andlisis se realizaron en un autoanalizador CETLAB. La metodologia seguida
(Fernandez-Fernandez y col., 2014) establecié como criterio de clasificacién valores de
Antocianos superiores a 350 mg/L y un indice de polifenoles totales superior a 43. La
equivalencia de ese valor de IPT, al método automatico de analisis, es de 2400 mg/L.,
(Fernadndez-Fernandez y col., 2017).

Del total de cruces plantados, se analizaron 861, el resto o no tenia produccion o era
insuficiente para poder realizar el analisis. En la figura 2 se detalla la dispersion de los
valores obtenidos. En total hay 165 cruces que superan los dos criterios y 21 cruces
que tienen mas de 500 mg/L de antocianos y de 4000 mg/L de catequinas.

Figura 2. Dispersion de los valores obtenidos en los 861 cruces dobles analizados,
respecto a Indice de Folin y contenido en antocianos
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Ademas de los cruzamientos realizados en el IMIDA, en los afios 70 del siglo pasado,
el mejorador francés Alain Bouquet, dentro del programa de mejora de la vid del
INRA, utiliz6 el cruzamiento entre Mourvedre y Cabernet Sauvignon, con el objetivo de
obtener variedades con buen contenido polifendlico, en especial en antocianos, y de
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alargar el ciclo vegeto-productivo. Fruto de este cruzamiento es la variedad Cabestrel,
inscrita en el catalogo oficial de variedades de vid francés en 2013.

5. LA SELECCION ASISTIDA POR MARCADORES

Los marcadores genéticos moleculares constituyen una herramienta de la biotecnologia
muy Util dentro de los programas de mejora. A diferencia de los marcadores genéticos
de tipo morfoldgico tradicionalmente utilizados en la seleccion de plantas dentro de un
programa de mejora, los marcadores genéticos moleculares cubren todo el genoma,
no se ven afectados por las condiciones ambientales, y se pueden analizar en cualquier
momento del desarrollo de la planta y a partir de muestras minimas que no destruyen
el individuo. Esto es debido a que tienen su origen en variaciones en la secuencia de
ADN entre individuos. Su aplicacién dentro de la mejora genética de plantas va desde
la caracterizacion de la variacion genética, identificacion varietal, conservaciéon y uso
de recursos genéticos, hasta la generaciéon de mapas genéticos y seleccion asistida por
marcadores (Garcia-Mas y col., 2000; Nuez y col., 2000; De Vienne y col., 2003).

Existen diferentes tipos de marcadores moleculares, aunque los mas utilizados son los
denominados microsatélites o SSR (Simple Sequence Repeats). Los SSR son regiones
gendémicas hipervariables constituidas por una pequefia unidad de repeticion de di-tri
o tetranucledtidos en tandem, aunque también son posibles algunas combinaciones
mas complejas. El disefio de cebadores especificos para las secuencias Unicas que
flaquean la regién redundante permite la amplificacién por PCR (Polymerase Chain
Reaction) de la region repetida. La base genética del polimorfismo detectado se
basa en la variabilidad del nimero de repeticiones en tandem entre individuos vy,
consecuentemente, del tamafio del fragmento amplificado expresado en pares de
bases (pb). Para un mismo marcador molecular o zona del genoma, los distintos
tamafios amplificados se denominan alelos. Toda la informacién disponible acerca de
los microsatélites identificados en el genoma de la vid se encuentra en la base de datos
UniSTS del NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/).

La utilidad mas inmediata de este tipo de marcadores es la identificacion genotipica
inequivoca de los parentales implicados en un programa de mejora. Entre los
descriptores OIV para variedades de vid y especies de Vitis (OlV, 2009), se han incluido
6 marcadores moleculares tipo SSR: OIV-801_SSR VVS2; OIV-802_SSR VVMD5; OIV-
803_SSR VWMD7; OIV-804_SSR VWMD27; OIV-805_SSR VrZAG62; OIV-806_SSR VrZAG79.
Para cada marcador molecular, las variedades presentan dos tamafios amplificados
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en pares de bases (pb) o alelos, uno procedente de la madre y otro procedente del
padre de cada variedad. En la tabla se muestra el genotipo, expresado en pb, de
diferentes variedades de uva de vinificacién para los 6 marcadores que se utilizan
como descriptores en la OIV.

Si los alelos coinciden se dice que esa variedad es homocigota para ese marcador
o region del genoma, y si son diferentes se dice que es heterocigota. Por ejemplo,
Monastrell es heterocigota para todos los marcadores analizados excepto para VVMD7
que es homocigota (247-247). Por otro lado, comparando el genotipo de las variedades
analizadas podemos ver el grado de parentesco entre ellas y estudiar qué variedades
estan genéticamente mas proximas o alejadas entre si. Atendiendo a los marcadores
analizados que figuran en la tabla 6, Monastrell comparte un alelo o tamafio amplificado
con Tempranillo (alelo 251 de VrZAG79), 4 con Cabernet Sauvignon, 4 con Barbera, 4
con Verdejo, y 5 con Syrah. Con esta informacion genotipica podemos seleccionar los
parentales de un cruzamiento dirigido en funcién de que nos interese cruzar variedades
mas préximas entre si 0 mas alejadas genéticamente.

Tabla 6
Grado de parentesco entre las variedades analizadas, en funcién de la comparacion de genotipos

Variedad VVMD27 VVMD5 VrZAG62 VVMD?7 VVS2 VrZAG79
Monastrell 179-189 223-237 188-204 247-247 131-151 251-261
Cabernet Sauvignon 175-189 229-237 188-194 237-237 137-151 247-247
Syrah 189-191 223-229 188-194 237-237 131-131 245-251
Barbera 185-189 223-223 192-200 247-251 131-133 243-259
Tempranillo 183-183 233-233 196-200 237-251 141-144 247-251
Verdejo 183-189 223-235 186-194 237-255 151-157 251-251

Igualmente, esta informacion genotipica nos permite seleccionar los marcadores
adecuados para la confirmacién del caracter hibrido de los individuos generados en
un determinado cruzamiento dirigido. Asi podemos descartar aquellos individuos
que sean autofecundacion de la variedad utilizada como variedad materna, y los que
proceden de una variedad donante de polen distinta a la seleccionada. Tienen que ser
marcadores paralos que las variedades parentales no compartan ningin alelo o tamafio
de amplificacion. Por ejemplo, si utilizamos el marcador VWVMD27 para genotipar toda la
descendencia procedente de un cruzamiento entre Monastrell x Cabernet Sauvignon, en
el que Monastrell (179-189) hasido la variedad usada como madre y Cabernet Sauvignon
(175-189) la usada como padre, los hibridos tendrian los siguientes genotipos para este
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marcador: 175-179; 175-189; 179-189; 189-189. Y los individuos procedentes de una
autofecundacién de Monastrell: 179-179; 189-189; 179-189. En este caso este marcador
no seria Util porque no podriamos distinguir los verdaderos hibridos con genotipo 179-
189 de los individuos procedentes de la autofecundaciéon de Monastrell con genotipo
179-189. Tendriamos que utilizar el marcador VVMD7 o el VrZAG79, que si nos permite
diferenciar el caracter hibrido de los individuos procedentes de dicho cruzamiento. En
el caso del cruzamiento de Monastrell x Syrah, solo seria util el marcador VVMD7, en
el caso de Monastrell x Barbera serian Utiles solo VrZAG62 y VrZAG79, en el caso de
Monastrell x Tempranillo serian utiles todos menos el VrZAG79, y para el cruzamiento
Monastrell x Verdejo solo serian Utiles el VrZAG62 y VWMD?7. Si en los hibridos aparece
un alelo de la madre y un alelo no presente en la variedad donadora de polen, nos
indicaria la polinizaciéon con una variedad diferente a la propuesta en el cruzamiento.

Otra aplicacién muy importante de los marcadores moleculares en la mejora genética
de plantas es la seleccién de fenotipos de interés asistida por marcadores moleculares.
Esta aplicacion se puede realizar cuando se identifica un marcador molecular o regién
del genoma asociado o ligado a un determinado caracter (Figura 3). Para identificar
estos marcadores ligados a los caracteres de interés, previamente hay que realizar
un mapa genético en el que se posicionen y ordenen marcadores a lo largo de los 19
pares de cromosomas que presenta la vid, empleando una progenie procedente de un
determinado cruzamiento en el que segreguen caracteres de interés en los programas
de mejora. La evaluacion fenotipica durante varias campafias de dicha progenie para los
diferentes caracteres fenotipicos, junto con los datos genotipicos obtenidos al realizar
el mapa genético, nos puede ayudar a identificar regiones cromosdmicas responsables
del control de alguno de los caracteres en estudio; estas regiones se conocen como
QTL (Quantitative Trait Loci). Si hay un marcador préximo ligado al gen responsable
de la expresion de dicho caracter, se puede utilizar dicho marcador para seleccionar
los individuos portadores de dicho caracter antes de evaluar la expresiéon fenotipica
del mismo. Asi, se han identificado marcadores ligados a la presencia o ausencia de
pepitas, al color de la baya de la uva, etc. (Cabezas y col., 2006; Walker y col., 2007; www.
vivc.de), que nos permite saber antes de que la planta entre en produccion si la baya
tendra o no semillas y si serd blanca o tinta, etc.

En el IMIDA, el equipo de Viticultura y Enologia tiene establecida en campo una
progenie de 230 hibridos derivada del cruzamiento entre Monastrell y Syrah, con la
que se ha desarrollado un mapa genético o de ligamiento para Monastrell y Syrah, y
un mapa consenso que integra los marcadores establecidos y ordenados en ambos
mapas parentales. Esta progenie esta siendo utilizada para la identificacion de regiones
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cromosoémicas responsables del control genético de caracteres de interés, y para la
identificacién de marcadores moleculares ligados a los mismos que permitan una
seleccion precoz de dichos caracteres asistida por marcadores moleculares (Bayo-
Canhay col., 2012; 2014; Bayo Canha, 2015).

Mapa genético Figura 3
Seleccién asistida por marcadores
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6. OBTENCION DE HiBRIDOS RESISTENTES A 0iDIO Y MILDIU

La vid puede verse afectada por numerosos tipos de microorganismos como por
ejemplo bacterias, hongos y virus (revisado en Armijo y col., 2016). El oidio y el mildiu
son dos enfermedades fungicas que afectan a la parte aérea del cultivo provocando
grandes pérdidas de cosecha. El oidio es causado por el patégeno Erysiphe necator
cuyas conidias infectan las capas epidérmicas de las partes aéreas, mientras que el
mildiu es causado por el patégeno Plasmopara viticola, cuyas zoosporas infectan la
planta a través de los estomas (Calonnec y col., 2004; Gessler y col., 2011).

El oidio es un hongo ectoparasito cuyo micelio se desarrolla en el exterior de los tejidos
delaplantay se alimenta a través de los haustorios que penetran dichos tejidos. Puede
afectar a todos los 6rganos de la vid, produciendo en el haz de las hojas un polvillo gris
que por el envés se corresponde con un pardeamiento de la epidermis. Si el ataque es
grave, puede aparecer el polvillo gris también por el envés de las hojas y llegar incluso
a defoliar la cepa si no se trata adecuadamente. Los racimos pueden ser afectados
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incluso desde antes de la floraciéon produciéndose la necrosis y pérdida de los 6rganos
florales. Si el ataque se produce tras el cuajado de los racimos, el hongo necrosa la
epidermis de las bayas y favorece el posterior rajado de las mismas, causando dafios
directos en la cantidad y calidad de la cosecha (Calonnecy col., 2004).

El mildiu es un hongo endoparasito, por lo que las esporas al depositarse sobre la
epidermis de la planta emiten un tubo germinativo que penetra a través de los estomas
y se establece en el interior de los tejidos. En una segunda fase de contaminacion, el
hongo emite al exterior micelio para reproducirse y propagar la enfermedad. Puede
afectar a todos los 6rganos de la planta, produciendo en las hojas las caracteristicas
‘manchas de aceite’ que daran posteriormente lugar a la presencia de micelio en el
envés. Las hojas afectadas viran de color verde a marrén y se desecan totalmente,
llegando incluso a la defoliacién. Los racimos pueden ser atacados en el raquis y
pedunculo antes de la floracién, causando que el racimo se seque total o parcialmente.
El ataque del hongo en bayas se produce antes del envero causando el arrugamiento y
desecacion de las mismas (revisién en Gessler y col., 2011).

El control de estas enfermedades necesita tratamientos anuales con productos
fungicidas que eviten la pérdida de la cosecha. En algunas zonas hablamos de mas de
12 tratamientos por campafia dependiendo de las condiciones climaticas. La viticultura
actual, por tanto, depende de la aplicacién de grandes cantidades de fungicidas. El
uso de fungicidas implica una serie de inconvenientes: a nivel econémico, el cultivo
es menos rentable debido al coste afiadido de los fungicidas aplicados y al coste
derivado de la maquinaria y personal necesarios para su aplicacién; a nivel sanitario,
los tratamientos pueden afectar la salud tanto de los agricultores que aplican los
tratamientos como de los consumidores finales del producto; a nivel medioambiental,
se produce una contaminaciéon del medioambiente derivada de la toxicidad de los
productos quimicos aplicados para otros organismos beneficiosos y de la emision
de CO,; y también puede favorecer la apariciéon de nuevas razas de patégenos mas
resistentes si se trata repetidamente con productos quimicos del mismo grupo.

Segln muestran las estadisticas que reflejan la aplicacién de productos quimicos para
proteccién de cultivos en Europa (Eurostat 2007), los productos mas utilizados son los
fungicidas, seguidos de herbicidas e insecticidas, siendo la vid el cultivo al que mas
tratamientos quimicos se le aplica. Esta tendencia debe cambiar, tanto por la demanda
de la sociedad y consumidores de una agricultura sostenible mas respetuosa con el
medio ambiente y de productos mas saludables, como por la normativa europea que
cada vez serd mas restrictiva y exigente con la aplicacién de tratamientos quimicos.
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Segun la definicién de Eldor Paul, una agricultura sostenible se puede definir como
un sistema de produccién agraria conservador de recursos, ambientalmente sano y
econdmicamente viable. La agricultura sostenible persigue la obtencion de alimentos
o productos mediante, entre otros, la reduccién del empleo de factores productivos
ajenos a la explotacion (fertilizantes, productos fitosanitarios, combustibles, piensos y
semillas) y mediante la utilizacién de los potenciales genéticos de las plantas. Y en este
sentido, existen fuentes de resistencia natural a oidio y mildiu en vides americanas y
asidticas que se pueden utilizar como potenciales genéticos. Existen genotipos con
diferente grado de resistencia natural a oidio y/o mildiu en especies del género Vitis de
Norte América y Asia, como V. amurensis, V. cinerea, V. riparia, V. rupestris, V. romanetii
(Alleweldt y col., 1988; Wan y col., 2007), y en Muscadinia rotundifolia (Alleweldt y col.,
1988). El grado de resistencia encontrado varia desde total hasta parcial.

Dentro de un programa de mejora, estas resistencias pueden ser introducidas en Vitis
vinifera a través de cruzamientos dirigidos con estas especies. Disponer de variedades
tolerantes permitira la disminucién del uso de productos fitosanitarios, una reduccion
de costes, la obtencion de un producto mas saludable y respetuoso con el medio
ambiente y, por tanto, una viticultura mas sostenible.

Siguiendo esta estrategia, diferentes grupos de investigacion internacionales
iniciaron distintos programas de mejora de vid para la obtencién de variedades
resistentes a oidio y/o mildiu, y en la actualidad se cuenta con variedades tolerantes
a estas enfermedades criptogamicas como se recoge en el catalogo http://www.icv.
fr/mediatheque-viti-vinicole/guide-technique-cepages-resistants. Gracias al esfuerzo
de la comunidad cientifica, se han identificado genes responsables de la tolerancia a
mildiu y oidio, asi como marcadores moleculares ligados a dichos genes y, por tanto,
utiles para la identificacion y seleccion eficiente y precoz de los hibridos que han
heredado dicha tolerancia (www.vivc.de).

La disponibilidad de estos marcadores permitird que, tras realizar los cruzamientos,
una vez germinadas las plantas en el semillero, se pueda realizar una extraccion
de ADN, analizar los marcadores mediante la técnica de PCR, y tras visualizar los
resultados mediante electroforesis, realizar una pre-seleccién de los individuos de
interés portadores de los alelos de resistencia o tolerancia. Este proceso, que se puede
realizar en menos de un afio, permite disminuir el nUmero de plantas que van al campo
para continuar su seleccién, disminuyendo los costes y aumentando el rendimiento,
ya que las plantas que van al campo ya estan preseleccionadas para el caracter de
resistencia o tolerancia a oidio y/o mildiu.
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Hace unos afios se inicié en el IMIDA un programa de mejora para obtener nuevas
lineas derivadas de Monastrell tolerantes a oidio y mildiu (Ruiz-Garcia y col., 2014).
Inicialmente, el desarrollo de estas nuevas lineas se llevara a cabo introduciendo
en Monastrell, mediante cruzamientos dirigidos, genes de resistencia procedentes
de Regent, Kishmish vatkana y Vitis romanetii (Figura 4). La utilizacion de distintas
fuentes de resistencia nos permitird obtener una tolerancia mayor que sea ademas
estable en el tiempo (Eibach et al, 2007). Regent es un hibrido portador de Ren3, gen
de resistencia a oidio, y de los genes Rpv3, Rpv4'y Rpv11, que confieren resistencia a
mildiu (Fischer y col., 2004; Welter y col., 2007). Por otro lado, Kishmish vatkana es una
V. vinifera portadora del gen RenT, y el cultivar C166-043 de Vitis romanetii es portador
del gen Ren4, que confieren resistencia a oidio (Hoffmanny col., 2008; Riaz y col., 2011).
Kishmish vatkana y V. romanetii fueron proporcionadas por el Banco de Germoplasma
del Encin (IMIDRA, Alcala de Henares, Madrid), y Regent fue proporcionada por el JKI
Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof (Siebeldingen, Germany). Actualmente
este trabajo esta financiado por el proyecto FEDER-1420-04, cofinanciado al 80% por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional. Para mantener la tipicidad de Monastrell, estos
hibridos se retrocruzaran sucesivamente por Monastrell hasta recuperar la mayoria de
los genes de interés de Monastrell. Pero también podemos seleccionar hibridos en
pasos intermedios que presenten, ademas de la tolerancia a oidio y mildiu, caracteres
agronomicos y enolégicos novedosos y de interés para el sector viticola.

Los resultados que tenemos hasta el momento son los siguientes: se han analizado
1.210 hibridos procedentes del cruzamiento de Monastrell, como variedad materna,
por Regent, como variedad paterna. El 60% (724 hibridos) no presentaron mediante
PCR los tamafios amplificados o alelos ligados a la tolerancia conferida por Ren3 ni
por Rpv3. Un 17% (210 hibridos) presentaron mediante PCR solo los alelos ligados a
la tolerancia conferida al oidio por Ren3, un 7% (84 hibridos) solo los alelos ligados
a la tolerancia conferida al mildiu por Rpv3, y un 16% (192 hibridos) presentaron los
alelos ligados tanto a Ren3 como a Rpv3Yy, por tanto, tolerancia a oidio y mildiu. Estos
son los que se seleccionardn como parentales para los sucesivos cruzamientos por
otras fuentes de resistencia.

De los marcadores moleculares disponibles en la literatura ligados a Ren3 y Rpv3,
hemos utilizado UDV116, VChr15CenGen06y VVIV67 para la seleccion de la tolerancia
a oidio (ligados a Ren3), y UDV108 y VVIN16-cjvh para la seleccién de la tolerancia
a mildiu (ligados a Rpv3), utilizando las condiciones de PCR adecuadas para cada
marcador (Di Gaspero y col., 2012 ; van Heerden y col., 2014 ; Welter y col., 2007).
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En la actualidad, tenemos en produccién los 192 hibridos derivados de Monastrell
por Regent tolerantes a oidio y mildiu (MnRom), que seran utilizados durante la
campafia de 2017 para su cruzamiento por Kishmish vatkana, la segunda fuente de
resistencia que queremos utilizar en nuestro programa de mejora, y continuar asi
con el programa hasta la seleccién de hibridos ‘de calidad’ tolerantes a oidio y mildiu
derivados de Monastrell.
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1. INTRODUCCION

La importancia a nivel nacional de la vifia y el vino es evidente. Queda reflejada
en indicadores territoriales, econémicos y sociales. Espafia es uno de los grandes
productores mundiales de vino, siendo el primero en el ranking por superficie
plantada, cercana a 1 millén de hectareas, lo que representa un tercio del vifiedo
comunitario y un 15% de la superficie mundial; primero por produccién de vino y
mosto en la campafia 2013/2014, superando a Italia y a Francia; y tercero en términos
devalor tras estos dos paises. Este Ultimo dato indica el camino que queda por recorrer
en el sentido de aumentar la proporcién de vinos de calidad en términos relativos,
con la finalidad de elevar el valor de la produccion. En este sentido, de la superficie
total destinada a este cultivo, mas del 60% esta inscrito en alguna Denominacién
de Origen, donde se producen v.c.p.r.d. (“vino de calidad producido en una region
determinada”), con una tendencia al crecimiento en detrimento de las superficies
destinadas a vinos de mesa.
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La notable participacién en el mercado vinicola mundial se nutre de un entramado
agroindustrial ampliamente difundido en el territorio espafiol. La vid esta presente
en todas las provincias espafiolas ocupando alrededor del 6% de las tierras cultivadas
(Sanchez Hernandez, 2014)

El sector aporta el 8% de la Produccion Vegetal y casi el 5% de la Produccién de la
Rama Agraria. La mano de obra que genera el cultivo del vifiedo se aproxima a los 18
millones de jornales. Podemos afirmar que el sector viticola es de gran importancia
tanto por el valor econémico que genera como, y sobre todo, por la poblacion que
ocupay fija al territorio rural, asi como por el papel que desempefia en la conservacion
medioambiental. Ademas, el vino tiene una gran importancia como imagen del pais
en el exterior (Wines from Spain, 2014).

Figura 1. Evolucién de la superficie nacional de vina. Periodo 2006-2015
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Tras el cese del programa comunitario de regulacién del potencial de produccion
viticola, el ritmo de reduccién del vifiedo se ha ralentizado de forma notable tanto a
nivel europeo como a nivel nacional (Wines from Spain, 2014). Esta disminucion de
superficie no ha ido acompafiada de una disminucién de la produccién, sino todo lo
contrario, debido a un aumento en la productividad; ocasionados por los mayores
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rendimientos de las superficies en produccién, debidos basicamente al aumento
del regadio, la puesta en marcha de nuevos sistemas de produccién, con cultivo en
espaldera, riego localizado y fertirrigacién o la alta mecanizacion incluida la recoleccion.
Por otra parte, la propia reestructuracién en la practica ha impuesto un incremento
de las producciones por el regadio, las mayores densidades de cultivo y el empleo
de espalderas (Garcia Garcia et al., 2008). El analisis de la evolucién de las superficies
nacionales de vifledo muestra una tendencia claramente a la baja. Sin embargo el
analisis diferenciado de secano y regadio muestra una dindmica opuesta entre ambos
sistemas de cultivo. Asi en el periodo 2006-2015, mientras que el secano ha disminuido
su superficie en un 26% el regadio la ha aumentado un 17% (Figura 1).

2. LA VITICULTURA'Y LA UVA MONASTRELL EN EL SURESTE ESPANOL

La viticultura desempefia un papel esencial en el desarrollo socioeconémico de las
regiones productoras, a menudo carentes de otras alternativas econdémicas viables.
Esta realidad se hace mas exacta en regiones con una extension relativamente
importante de secano. En el sureste espafiol es, junto al almendro, el cultivo lefioso
que tiene mayor importancia como cultivo agroforestal, de tal modo que su retirada
puede plantear abandono de tierras cultivadas y los consecuentes problemas de
erosion y desertizacion.

La viticultura actual es en muchos casos una actividad econémica no viable con
margenes netos de explotaciéon negativos y con un umbral de rentabilidad lejano al
precio medio obtenido por los agricultores en los ultimos afos, especialmente en
secano. Ademas comprobamos que el punto muerto de las explotaciones es muy
elevado; asi por ejemplo, en el sureste es superior a las 50 hectareas y, por tanto,
se necesitan superficies muy elevadas para poder mantener la viabilidad econdmica
de la actividad. Pequefias primas a la calidad diferenciada de la uva de secano o de
riego controlado haria viable e incluso rentable la actividad y disminuiria la superficie
minima de las explotaciones (Garcia Garcia et al, 2008; Garcia Garcia, 2016).

En primer lugar debemos destacar la supremacia de la variedad Monastrell en el
surestey larelacion directa con el analisis que hagamos de la viticultura de zonas aridas
del mismo. Con datos del Ministerio de Agricultura (MAPAMA, 2016), provenientes
de la Encuesta de Vifiedo de 2015, la superficie de uva Monastrell total en Espafia
asciende a 43.049 hectareas; el 99% de esta superficie esta muy focalizada en el
sureste peninsular, concretamente en el Alto y parte del Medio Vinalop6 de la provincia
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de Alicante, los Altiplanos de la provincia de Murcia, y el Sureste de la provincia de
Albacete. Principalmente en las DO Jumilla, Alicante, Yecla, Bullas, Valencia y Almansa.
Por Comunidades Auténomas destaca Murcia que cuenta con el 47% de la superficie
de Monastrell, Castilla La Mancha con el 37% y finalmente la Comunidad Valenciana
con el 15%. En términos globales ha cedido importancia relativa desde el afio 2000, en
el que ocupaba el 6% de la superficie nacional mientras que en el afio 2015 ocupaba el
5%. En su zona de influencia es mayoritaria asi, en la Region de Murcia, donde al igual
que en todo el sureste predominan las uvas tintas (96% de la superficie), representa el
84% de estas variedades. En relacion a caracteristicas territoriales ocupa suelos de los
montes bajos roturados, cascajosos y de escasa fertilidad. En este sentido la Monastrell
es mayoritaria en el sureste por su adaptacién al climay a suelos pobres con buenos
rendimientos en estas condiciones tan limitantes, dando ademas una respuesta de
alta calidad diferenciada.

Los rendimientos medios de la vifia para vinificacion en el sureste en general, y en
Murcia en particular, son sensiblemente menores a los valores medios nacionales,
tanto en secano como enregadio, que estan determinados por las bajas precipitaciones
y por infradotaciones de agua de riego, respectivamente. La pérdida de superficie de
cultivo es especialmente destacable en la Region de Murcia, donde la superficie de
vifia ha disminuido desde las 40.564 hectareas de 2006 hasta las 24.785 hectareas de
2015; nada menos que una disminucion del 39% en 10 afios, mucho mas acentuada
que a nivel nacional. Esta disminuciéon queda explicada fundamentalmente por la
pérdida acusada en secano (un 47% menos de superficie). En el caso del regadio, y
al contrario de la tendencia nacional, que ha experimentado un aumento del 20%, ha
experimentado un ligero descenso (Figura 2); es evidente en este caso la limitacion del
recurso agua tanto por disponibilidad como por el alto precio del mismo.

3. ECONOMIA DEL VINEDO EN EL SURESTE

Laimportante disminucién de superficie de vifia en el sureste, especialmente de secano,
ha estado motivada fundamentalmente por motivos econémicos; la inviabilidad
econémica del cultivo se fundamenta en los bajos precios de la uva durante los
ultimos afios asi como en los bajos rendimientos productivos, muchas veces ligados a
condiciones climaticas extremas en cuanto al régimen de ausencia de precipitaciones
(afios 2013, 2014, 2015, por ejemplo). Las explotaciones con posibilidad de riego, aun
en caso de dotaciones muy restringidas, han podido sobrevivir y esto ha permitido que
la disminucién de superficie en regadio haya sido menos acusada.
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La respuesta natural de los viticultores buscando la supervivencia de sus vifias ha
sido la disminucién de costes en el cultivo, via reduccién de fertilizacién, tratamientos,
etc., hasta el punto de realizar un cultivo practicamente ecolégico, aun no estando
en la mayoria de los casos inscritos en el Consejo Regulador de Agricultura Ecoldgica
correspondiente seglin zona. Del mismo modo y de forma sostenida la evolucion
del tamafio de explotacién de vifia media ha ido en aumento, intentando mediante
economias de escala buscar la viabilidad econémica. Asi, por ejemplo, en la Regién
de Murcia, segln datos del Registro Viticola (2016) la explotacién media de vifia
tiene una superficie de 6,83 hectareas (la mayor a nivel nacional) y el 71% del cultivo
regional esta en explotaciones con superficie superior a las 10 hectareas. Aun asi,
como hemos indicado, la superficie de vid ha disminuido muy significativamente,
fundamentalmente en secano.

Figura 2. Evolucidn de la superficie de vina en la Regién de Murcia. Periodo 2006-2015
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Otro gran problema en la 6rbita econdmica, que sin duda es esencial como una de las
causas de los bajos precios de la uva, es el tradicional sistema de pago por kilogrados,
aun empleado mayoritariamente en zonas del sureste; este sistema favorece a las
vifias que mas producen y perjudica claramente a las vifias de secano o a las de riegos
deficitarios menos productivos, pero con un alto potencial de calidad.
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Esta situacion es especialmente grave en regiones con condiciones climatolégicas
muy limitantes, tales como la escasez de precipitaciones. La tendencia a la baja de los
precios de la uva en los Ultimos afios ha motivado que el margen neto sea negativo en
muchas explotaciones, siendo necesario aumentar el tamafio de las explotaciones y
los rendimientos medios de las mismas para poder mantener la viabilidad econémica
de la actividad, como ya hemos apuntado. Una especializaciéon productiva segin
destino de la uva a v.c.p.r.d. (vinos de calidad producidos en regiones determinadas),
mesa o destilacién y, una consecuente diferenciacién de precios en funcién de la
calidad de la uva podria hacer viables ambas explotaciones (Garcia Garcia et al., 2008;
Garcia Garcia et al., 2012).

Qué duda cabe de que la éptica productivista es una salida de corto plazo que apuesta
por vinos de mesay no por vinos de calidad amparados en Denominaciones de Origen.
La existencia de mas uva de baja calidad en el mercado es negativa sin las debidas
estrategias comerciales de diferenciacién y especializacién para todos los componentes
de dicho mercado, lo satura, introduce competencia desleal y abarata aun mas los
precios. La labor de estandarizar parametros de calidad de la uva para que esta se
pague en funcién de la misma esta por hacer e introduciria criterios de diferenciacion
necesarios para un mercado justo y estable de materia prima para la elaboracién de
vinos de calidad (Garcia Garcia, 2016).

4. EVALUACION SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL DEL VINEDO

Hemos querido realizar una evaluacién global desde las tres 6pticas de la sostenibilidad
de la actividad viticola. Como hemos justificado, en el sureste espafiol predomina la
variedad Monastrell que imprime un caracter diferenciador a sus vinos y que puede y
debe utilizarse como sefia de identidad de los mismos, tanto en el mercado nacional
como en el internacional. Ademas, esta diferenciacién esta ligada a un territorio con
connotaciones ambientales destacables. En el afio 2016 se llevd a cabo un trabajo de
actualizacion de los costes de produccién de la vid de vinificacion en la Region de Murcia
(Garcia Garcia, 2016), en relacién al Acuerdo de compromisos del sector vitivinicola de la
Region de Murcia (Campafia 2015/2016) del que fue firmante la Administracion Regional,
sindicatos agrarios, asociaciones de viticultores y bodegueros. En el Acuerdo se afirmaba:
Es interés de todos los firmantes del presente documento contribuir al mejor conocimiento
del sector vitivinicola, impulsando la transparencia de las relaciones contractuales entre
los distintos agentes que en €l intervienen como instrumento necesario para abordar
conjuntamente los retos y oportunidades que se presentan para su supervivencia y adaptacion
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a las necesidades del mercado”. Ademas, se insta al sector industrial a que el pago y las
liquidaciones del producto se efectien en funcién de la calidad de las uvas.

En el caso de la vifia en secano se establecié una parcela tipo de 20 hectareas en vaso
con marco aproximado 2,5 x 2,5 m?, es decir, alrededor de 1.400-1.600 cepas y una
produccion media en vifia adulta de 3.500 kg/ha.

En el caso de la vifia de regadio en espaldera se ha establecido una parcela tipo de
10 hectareas con marco aproximado 3,0 x 1,5 m?, es decir, alrededor de 2.200-2.400
cepas y una produccion media en vifia adulta de 7.500 kg/ha, con dotaciones de riego
de 1.400 m?¥/ha.

Como se indica en la publicacién, en el desarrollo de este trabajo de evaluacién se
integraron los condicionantes de los Reglamentos de las Denominaciones de Origen
de la zona en relacién a variedades de uva, marcos de plantacion, producciones
maximas permitidas, asi como dotaciones maximas de agua en cultivo de regadio
para las uvas destinadas a vinos de calidad. Es decir, las orientaciones productivas
analizadas cumplen las limitaciones de los Reglamentos de las D.O. para vinos de
calidad amparados en las mismas.

5. EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

En ambos casos (tablas 1y 2) mostramos los costes totales unitarios sin compensar
(afio en plena produccién) y compensados (afio medio de la vida Util). Los resultados
compensados son globales teniendo en cuenta todos los afios de la vida util del
analisis econdmico. Deben utilizarse indicadores compensados para analizar la
actividad desde una Optica mas realista. El coste total por hectarea compensado
es menor que sin compensar, puesto que los afios iniciales improductivos el coste
es sensiblemente menor. Por el contrario, el coste total por kilogramo producido
compensado es mayor que el sin compensar, debido a la penalizacién que suponen
los costes de los afios improductivos sobre la produccion media a lo largo de la vida
atil de la plantacion.

En la estructura de costes es destacable la diferencia existente en el inmovilizado del
secano en relacion al cultivo en regadio. En cultivo en espaldera el coste inmovilizado
es casi el doble que en secano. Es légico considerando la inversion superior (el triple
en regadio) debida a la estructura de la espalderay a la instalacion de riego. El coste
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Tabla 1
Estructura de costes del cultivo de vifia en secano (20 has)

Coste absoluto (€) Coste relativo (€)

Nave para aperos 14 1,0%

Plantacion 106 8,0%

Injertado 16 1,2%

Material vario (tijeras, azadas) 3 0,2%

Coste del inmovilizado 139 10,5%

Poda anual 130 9,8%

Poda en verde 97 7,4%

Costes de maquinaria 432 32,6%

Fitosanitarios 18 1,4%

Abonos 173 13,0%

Mantenimiento 7 0,5%

Seguro 53 4,0%

Recoleccion 238 18,0%

Transporte a bodega 36 2,7%

Coste del circulante 1.183 89,5%
Coste total (€/ha) s.c.* 1.322
Coste unitario (€/kg) s.c.* 0,38
Coste total (€/ha) compensado 1.256
Coste unitario (€/kg) compensado 0,41

s.c.*: sin compensar.

Son costes de los anos en plena produccion. Los datos compensados estdn corregidos incluyendo el coste
de los afos de establecimiento de la plantacién con vifia no productiva

unitario por kilogramo producido es practicamente el mismo; pero esto ocurre si
utilizo estrategias de riego controlado no muy productivistas. Si uso dotaciones
elevadas obtengo producciones altas que no cumplen con las limitaciones impuestas
por los organismos reguladores (DO). Asi, por ejemplo, en el trabajo de Romero et
al. (2015) una estrategia control con un consumo medio de 2.525 m3/ha durante
el periodo 2006-2012 obtenia un promedio de 14.000 kg/ha. De esta forma se
mantiene la viabilidad econdémica si no se paga debidamente la calidad de las uvas.
Precisamente, vemos que el coste medio esta en 0,40 €/kg, alejado de precios de
mercado de los Ultimos afios; s6lo a base de pérdida de renta, abaratamiento hasta
el extremo del cultivo en secano y de producir mas kilogramos por hectarea en
regadio, junto al efecto de economias de escala incrementando el tamafio medio de
las explotaciones se explica que el sector viticola en muchas areas de Espafia haya
soportado las condiciones de inviabilidad econémica de los Ultimos afios.
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Tabla 2
Estructura de costes del cultivo de vifia de regadio en espaldera (10 has)

Coste absoluto (€) Coste relativo (€)
Nave para aperos y cabezal 18 0,6%
Cabezal de riego 47 1,7%
Red de riego 152 5,4%
Plantacion 305 10,8%
Material vario (tijeras, azadas) 6 0,2%
Embalse regulador 21 0,7%
Coste del inmovilizado 550 19,5%
Poda anual 325 11,5%
Poda en verde 195 6,9%
Costes de maquinaria 477 16,9%
Fitosanitarios 100 3,5%
Abonos 162 57%
Herbicidas 15 0,5%
Mantenimiento 39 1,4%
Energia eléctrica 29 1,0%
Recoleccion 487 17,2%
Seguro 14 4,0%
Riego 256 9,1%
Transporte a bodega 76 2,7%
Coste del circulante 2.276 80,5%
Coste total (€/ha) s.c.* 2.826
Coste unitario (€/kg) s.c.* 0,38
Coste total (€/ha) compensado 2.670
Coste unitario (€/kg) compensado 0,40

s.C.*: sin compensar.

Son costes de los afios en plena produccién. Los datos compensados estan corregidos incluyendo el coste
de los afos de establecimiento de la plantacién con vifia no productiva

Varios trabajos en los Ultimos afios (Romero et al., 2015a; Romero et al., 2015b)
muestran el buen comportamiento de la variedad Monastrell al riego deficitario
aplicado a lo largo de los afios e indican que la aplicacién a largo plazo de estas
técnicas de riego deficitario (Secado Parcial de Raices SPR y Riego Deficitario
Controlado RDC) puede ser una buena alternativa en regiones semiaridas como el
sureste espafiol con el fin de controlar un excesivo vigor, mejorar la eficiencia en el
uso del agua, mantener buenas producciones y mejorar de forma sustancial la calidad
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polifénolica y cromatica de la uva y el vino Monastrell. Ademas la utilizaciéon del PRD
con volumenes moderados de agua (SPR-1) como técnica de riego deficitario en esta
variedad-patrén y en estas condiciones edafoclimaticas puede resultar prometedora
para mejorar la respuesta productiva e incrementar el contenido antocianico de la
uvay el vino Monastrell comparado con un Riego Deficitario.

Existe un umbral de dotacién de agua por debajo del cual los tratamientos mas
deficitarios (SPR-2 y RDC-2) no son capaces de amortizar la infraestructura destinada
al riego, es decir, estan infrautilizando el equipamiento de riego y son inviables
econémicamente.

Desde una vision social se utilizan otros dos indicadores de caracter social, uno nos
muestra el empleo generado por hectarea (UTA/ha)' y otro la eficiencia social del uso
de agua de riego en cultivo de vifia en regadio (UTA/hm?3). La tabla 3 expone estos
resultados.

Tabla 3
Indicadores de caracter social y productivo en cultivo de vifia

UTA/ha UTA/hm3 Kg/m3
Viia en secano 0,05 - -
Vina de riego en espaldera 0,10 7 5,36

- UTA/ha: Empleo generado por hectdrea
- UTA/hm?®: Eficiencia social del agua
- Kg/m? Eficiencia productiva del agua

El indicador UTA/ha refleja la importancia social de esta actividad en el medio rural,
especialmente en territorios de secano, en relacion al sostenimiento de poblacién,
tierras cultivadas y paisaje. Como vemos estos valores nos indican que para sostener
un empleo directo necesitamos 20 y 10 hectareas de cultivo en secano y regadio,
respectivamente.

Si se compara con los demas cultivos, el sector vitivinicola requiere mucha mano de
obra (CEE, 2006). La importancia social o nimero de empleos generados por hectarea
es directamente proporcional a la produccién, ya que en este cultivo la recoleccion
representa el 18% y 17% del coste total en secano y en espaldera respectivamente

1 UTA: Unidad de Trabajo Agricola
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(tablas 1y 2). Los valores obtenidos concuerdan con el promedio de la Unién Europea
(0,12) (CEE, 2006) y es mas de dos veces superior al registrado en el conjunto de
las explotaciones agrarias (0,05). Por su parte, el indice UTA/hm? es inversamente
proporcional al agua consumida, pero en cualquier caso es elevado frente a otros
cultivos como cereales o citricos (CES, 2000).

6. EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacion de la sostenibilidad econdmica es, obviamente, un requisito
fundamental para llevar a cabo las operaciones de negocio, pero la evaluacién de
la sostenibilidad del medio ambiente puede ser una herramienta estratégica que
contribuya a aumentar el valor del producto. En las dos Ultimas décadas la conciencia
ambiental a nivel mundial ha crecido de manera espectacular (Barber et al., 2009). Y
como resultado se ha experimentado una creciente participaciéon de todos aquellos
actores que, por diversas razones, estan interesados en la produccién y consumo de
alimentos y bebidas. Los consumidores han introducido la preocupacion ambiental
como un factor importante en sus procesos de compra, seleccionando aquellos
productos que muestran sensibilidad hacia el medio ambiente (Barber et al., 2009)
y las cadenas de distribucién han respondido con prontitud a esta demanda de los
consumidores.

El analisis del ciclo de vida (ACV) constituye una herramienta reconocida y aceptada a
nivel cientifico que tiene por objeto analizar de forma objetiva, metédica, sistematica
y cientifica el potencial impacto ambiental ocasionado por los productos desde
su origen y hasta que estos son consumidos, teniendo en cuenta la extraccion,
transformacién y transporte de las materias primas necesarias para su fabricacién,
asi como los residuos que se generan y su destino final, bien sea al vertedero o sean
reutilizados, o reciclados. El ACV, cuyo procedimiento esta normalizado por la familia
de normas ISO 14.040, proporciona un modelo de evaluacion de los potenciales
impactos ambientales a partir del cual se pueden estudiar distintos escenarios o
alternativas en relacién a las materias primas, procesos de transformacién, energia
etc., con el objeto de buscar aquella situacién en la cual los potenciales impactos son
menores.

El objeto de la presente evaluacion ha sido realizar una primera aproximacion del
ACV de la produccién de uva Monastrell formada en vaso en secano para identificar
los componentes del sistema que mas contribuyen a los impactos ambientales, y
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determinar en particular el orden de magnitud del calentamiento global en relaciéon
a otros cultivos de uvas para vino. Se ha desarrollado en base al sistema productivo
ya definido en el apartado de evaluacion socioeconémica del cultivo en secano, con
las correspondientes variables técnicas (tratamientos, abonado, labores, etc.)

Los componentes del sistema que se han identificado son el combustible consumido
por lamaquinaria que realiza las distintas labores, los fertilizantes y los fitosanitarios,
incluyendo los procesos de elaboracién y transporte. Los consumos de combustible
de la maquinaria agricola se han estimado a partir de los datos de Boto et al. (2005),
y las emisiones debida a la combustion de EMEP/EEA (2016). Los procesos de
extraccion de materias primas, transformacion y transporte del combustible, abono
organico granulado y azufre, proceden de la base de datos Ecoinvent 3.3. (Octubre
2016).

La unidad funcional a la que se refieren los impactos ambientales es 1,1 kg de uva
cosechada y puesto en la bodega, que es la cantidad estimada para obtener 0,75
litros de vino (botella comercial de vino).

Para la cuantificacion de los impactos asociados con el sistema estudiado se
ha empleado la metodologia CML (Guinée et al., 2002). Para los calculos se ha
utilizado el software SimaPro 8.04 (PRE-Consultants), y las categorias de impacto
fueron: Agotamiento abiotico (AA), agotamiento abidtico combustibles fosiles
(AACF), calentamiento global (CG), agotamiento de la capa de ozono (ACO), toxicidad
humana (TH), ecotoxicidad aguas continentales (EAC), ecotoxicidad aguas marinas
(EAM), ecotoxicidad terrestre (ET), oxidacién fotoquimica (OF), acidificacién (A) y
eutrofizacion (E). No obstante, el calentamiento global es el impacto mas generalizado
en este tipo de estudios -en muchos la Unica categoria que se utiliza, y es por lo que
nos referiremos especificamente a él.

En la Figura 3 se muestra la contribucion de los componentes del sistema (combustible,
fertilizantes y fitosanitarios) a los distintos potenciales impactos ambientales. La
contribucion global de cada componente del sistema a todas las categorias de
impacto es del 69% los fertilizantes, el 23% el combustible y el 8% los fitosanitarios.
El combustible sélo tiene cierta relevancia sobre AACF (40%) y ACO (42%). El CG se
ve afectado fundamentalmente también por los fertilizantes 85%, siendo baja la
contribucion del combustible (12%) y de los fitosanitarios (3%). El valor absoluto de CG
es de 129 g CO,-eq.

82



Aspectos socioeconémicos y ambientales del cultivo de la uva Monastrell

100

80

Contribucién (%)

Tabla 4

Figura 3. Contribucién de los componentes del sistema a las distintas
categorias de impacto ambiental
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M Fertilizante
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B Combustible

Valor de calentamiento global registrado en varios cultivos de vina. Unidad funcional

0,75 litros de vino

CG (g CO2-eq.)

Denominacion

Pais

Referencia

129 Monastrell Espana (Murcia) Este estudio
Vinos tintos
330 Monterglg F“ Massa Italia (Toscana) Bosco et al., 2011
Maritima
220 Morellino di Scansano Italia (Toscana) Bosco et al., 2011
120 Morellino di Sgansano Italia (Toscana) Bosco et al., 2011
(cooperativa)

267 Umbria Italia (Umbria) Rinaldi et al., 2016
503 Rioja Espafa (Rioja) Gazulla et al., 2012

Vinos blancos

190 Bianco di Pitigliano Italia (Toscana) Bosco et al., 2011

297 Umbria Italia (Umbria) Rinaldi et al., 2016
708 Vermentino di Sardegna Italia (Cerdefna) Benedetto, 2013

429 Vermentino di Sardegna Italia (Cerdena) Marras et al., 2015
1917 Rias Baixas Espana (Galicia) Vazquez-Rowe et al., 2012
375 Ribeiro Espana (Galicia) Villanueva-Rey et al., 2014
283 Ribeiro Espana (Galicia) Villanueva-Rey et al., 2014
803 Nova Scotia Canada (Nueva Escocia) Point et al., 2012

s.C.*: sin compensar.

Son costes de los afos en plena produccién. Los datos compensados estan corregidos incluyendo el coste
de los afios de establecimiento de la plantacién con vifia no productiva
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En la Tabla 4 se muestran los valores de CG registrados en la producciéon de uva
para vino en distintas areas geograficas. La gran variabilidad de los resultados son
debidos a multiples factores, entre los que podemos destacar la variedad de uva; el
area donde se desarrolla el cultivo, siendo el clima y el suelo de capital importancia;
los aspectos agrondmicos especificos (espaldera o vaso, aspectos cualitativos y
cuantitativos de abonos y fertilizantes, sistema de regadio, etc.). Pero también influye
sobre la variabilidad de los resultados la metodologia empleada en el andlisis; el nivel
de detalle en el inventario de entradas y salidas al sistema; la calidad de los datos y
las bases de datos de procesos y transportes. Todo ello, es determinante en el valor
absoluto que se obtiene de los impactos, por lo que las comparaciones entre los
resultados de distintos ACV deben interpretarse con sumo cuidado y teniendo en
cuenta los detalles de cada trabajo. En cualquier caso, la intencién aqui es mostrar el
orden de magnitud en la que se encuentra el CG debido al cultivo de Monastrell en
secano.

En términos generales, los resultados del andlisis de contribucién (Figura 3) estan
de acuerdo con otros estudios en cuanto a que los fertilizantes son el componente
que mas contribuye a los impactos ambientales y especialmente al CG, existiendo
cuantitativamente una relacion directa. Los abonos inorganicos tienen, ademas,
un mayor efecto que los organicos debido no sélo a los procesos de elaboracion,
que son mas costosos ambientalmente sino, también, a que las emisiones de NO,
(potentisimo gas de efecto invernadero) desde el suelo al aire, por lo general y en
unas mismas condiciones, son mayores.

El valor de CG registrado para la uva Monastrell en secano, de 129 g CO,-eq., se podria
considerar un valor muy bajo en relacién al rango que se muestra en el Tabla 1 (120-
1.917 g CO,-eq.), y se situaria por debajo de la media (unos 350 g CO,-eq.). Y ello es
debido, principalmente, a la cantidad de abono que se utiliza y a que éste, ademas, es
organico. Por ejemplo, en la produccion de uva para vino de Rioja en vaso (Gazulla et
al., 2012), en la que se obtuvo un valor de CG de 503 g CO.-eq., se utilizan 500 kg/ha/
afio de fertilizantes inorganicos y 3.000 kg/ha/afio de fertilizantes organicos. También,
influye en este bajo valor de CG, las minimas cantidades de plaguicidas y la ausencia
de herbicidas. Por ejemplo, en el cultivo de uva en espaldera para el vino blanco
Vermentino di Sardegna (Benedetto, 2013), en el que se obtuvo un valor de CG de 708
g CO,-eq., ademas de fertilizantes se emplean insecticidas (50 kg/ha/afio) y herbicidas
(2 kg/ha/afo).

Otra cuestién importante a destacar es la repercusién del cultivo de la uva en todo
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el proceso, incluyendo al menos el embotellado. De los tres procesos que podemos
distinguir, vifia, bodega y embotellado, los valores promedio de contribucién al CG son
56, 17 y 28 % respectivamente, a partir de datos de distintos autores (Figura 4), variando
la produccion de la vifia entre el 28 y el 72%. Asi que el valor del CG, u otros impactos
ambientales, de la botella de vino obtenido a partir de la uva de Monastrell de secano
debe ser también sensiblemente inferior al de otros vinos. Este es indudablemente
un aspecto importante que habria que abordar, pero relacionando la variabilidad en
las practicas agronémicas, la calidad de la uva y los potenciales impactos ambientales
asociados, con objeto de determinar aquellos escenarios mas favorables desde la 6ptica
de la sostenibilidad (social, econémica y ambiental).

Figura 4. Contribucién al calentamiento global de las fases Vina, Bodega y Embotellado segin
distintos autores: (1) Bosco et al,, 2011; (2) Gazulla et al., 2012; (3) Vazquez-Rowe et al., 2012; (4)
Point et al., 2012; (5) Rinaldi et al., 2016; (6) Benedetto, 2013
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7. CONCLUSIONES

La uva Monastrell no sélo es potencialmente una excelente materia prima para
elaborar vinos de calidad, sino que su cultivo tiene importantes repercusiones
socioecondémicas en el medio rural y es, ademas, un elemento necesario para la
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lucha contra la desertificaciéon. Sin embargo, el cultivo esta en riesgo debido a la fragil
rentabilidad econémica motivado por la inherente baja productividad y el bajo precio.
El precio actual, en muchos casos, no es consecuente ni con sus excelentes cualidades
enoldgicas ni con su baja repercusién sobre el deterioro ambiental global, y por tanto,
parece que este es uno de los factores sobre el que habria que actuar para garantizar
la sostenibilidad del sectory del area rural donde se desarrolla. Evidentemente, habria
que apostar decididamente sobre la diferenciacién comercial de la uva Monastrell
como garantia de vinos de calidad y respetuosos con el medio ambiente.

El establecimiento de pautas de produccidon sostenibles en base a criterios
socioeconémicos y ambientales es una estrategia fundamental hacia la consecucién
del objetivo de hacer viable y competitiva la actividad viticola. Es necesario establecer
sistemas de cultivo que hagan sostenible el cultivo fomentando la calidad de la uva
de vinificacion e implantando métodos de trabajo con efectos favorables a nivel
social, econémico y ambiental sobre la poblacién y el medio rural.
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1. LOS CAMBIOS RECIENTES OBSERVADOS EN EL CLIMA GLOBAL
Y SUS CAUSAS

El panel intergubernamental sobre cambio climatico (IPCC) en el informe del afio
2014 alerta que el calentamiento del sistema climatico global es inequivoco. La
temperatura global promedio se ha incrementado en 0,85° C desde 1880 a 2012 y
advierte de que las Ultimas tres décadas (1983-2012) ha sido probablemente el
periodo mas calido de la historia de los ultimos 1.400 afios en el hemisferio norte,
con un incremento también en la variabilidad de temperaturas y precipitaciones. Por
ejemplo, la temperatura media en Europa se ha incrementado en 1,7° C entre 1950y
2004. Ademas, el periodo desde 1998 a 2012 ha sido el mas seco de los ultimos 500
afios (Guiot y Cramer, 2016). Los estudios mas recientes sobre la evolucién global
confirman que la temperatura del planeta sigue en aumento y que en los afios 2014,
2015 y 2016 se registraron de forma consecutiva nuevos récords de temperaturas
desde que se tienen medidas (Rahmstorf y col., 2017). También se han observado
cambios importantes en la salinidad de los océanos y una disminucién en el pH del
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agua, dando lugar a un proceso de acidificaciéon progresiva (con un incremento del
26% en la acidez del agua) desde la era preindustrial debido a la absorcién de grandes
cantidades de CO, por parte del océano.

En las Ultimas décadas (1992-2011) también han habido cambios importantes en el
régimen de precipitaciones en muchas regiones del planeta. Las superficies de nieve y
hielo han disminuido en el hemisferio norte, Groenlandia y la Antartida, y la extension
de los glaciares se han reducido en todo el mundo, alterando asi el ciclo hidrolégico
y afectando a los recursos hidricos en términos de calidad y cantidad. También se ha
observado un incremento en la frecuencia de fenémenos climaticos extremos desde
1950, incluyendo una disminucién en las temperaturas frias extremas, un incremento
en las temperaturas calidas extremas y en el nimero de eventos con precipitaciones
muy intensas en numerosas regiones del mundo: se han incrementado las olas de
calory otros fendmenos como sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales,
en Europa, Asia, Australia y otras regiones del planeta.

2. IMPACTO ACTUAL Y FUTURO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
CUENCA MEDITERRANEA Y EN LA PENINSULA IBERICA

En la cuenca mediterranea la temperatura media actual es 1,3° C mas alta que en
el periodo comprendido entre 1880 y 1920 (Guiot y Cramer, 2016), incremento que
no ha sido homogéneo en toda la cuenca, pues el sur y el este de la cuenca estan
mas afectadas, fundamentalmente Espafia, Norte de Africa y Oriente Medio. La
temperatura media anual entre 1961 y 1990 se incrementé 1,4° C en toda la cuenca
mediterranea espafiola (superior a la media global del planeta), aumento que ha
sido de 1,5° C en el sureste espafiol, concretamente en la Region de Murcia (ORCC,
2010). Por otra parte, las precipitaciones durante este periodo han disminuido,
sobre todo en la parte meridional, mientras que ha aumentado significativamente
su variabilidad. En el sureste espafiol, la reduccién de recursos hidricos como
consecuencia del cambio climatico para la cuenca del rio Segura ha sido del 11 %.

A pesar de las incertidumbres que hay en las proyecciones y simulaciones de los
modelos climaticos, tanto el ultimo informe del IPCC del afio 2014, como estudios
mas recientes (Fraga y col., 2016 a, b; Guiot y Cramer, 2016), proyectan en todos los
supuestos de escenario de cambio climatico un mayor calentamiento y una mayor
escasez de agua en el sur de Europa y especialmente en la Peninsula Ibérica, que se
relaciona con un mayor déficit de humedad del suelo en verano y también con un
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menor enfriamiento en los meses mas frios (se esperan veranos e inviernos mas
calidos), sobre todo en el sur y sureste de la Peninsula Ibérica (Resco, 2015). Para la
cuenca Mediterranea casi todas las simulaciones alertan de que el calentamiento
proyectado va a exceder a la media del calentamiento global. Un calentamiento
global por encima de 2° C respecto a la era preindustrial puede suponer cambios
muy importantes en los ecosistemas mediterraneos, como pérdida de biodiversidad,
reducciéon de zonas forestales y expansién de las zonas desérticas, asi como
adversidades importantes para la poblacién, como disminucién de recursos hidricos
e incremento de la demanda de agua para riego, energia y uso domeéstico (IPCC,
2014).

Los analisis mas recientes proyectan que aproximadamente en un siglo el cambio
climatico antropogénico alterara los ecosistemas en el Mediterraneo de una forma
sin precedentes en los Ultimos 10.000 afios. Habra cambios importantes en la
vegetacién y probablemente una gran expansion del desierto en el sur de Europa
(concretamente el sur de Espafia) si no se adoptan medidas y politicas de mitigacion
que frenen el incremento de temperatura global para final de siglo por debajo del
umbral de 1,5° C (Guiot y Cramer, 2016). Por todo esto, la Peninsula Ibérica es una de
las regiones europeas con mayores impactos potenciales por incrementos del estrés
térmico y de escasez de agua, que en los escenarios mas pesimistas pronostican un
incremento de 3-5 grados en la temperatura maxima a final de siglo, para Espafia
y en particular para la Regién de Murcia predicen incrementos de temperatura de
1-2 grados a mediados de siglo, y 4-5 grados a finales de siglo. Debido al efecto
de amortiguacion del mar en el litoral, la elevacion serd mayor en el centro de la
peninsula, que podria llegar a ocasionar un incremento de las olas de calor sobre
todo en la mitad sur; en estos escenarios en la Regién de Murcia el incremento de
temperatura sera mayor en aquellas zonas mas alejadas del litoral (ORCC, 2010).
Estos modelos también predicen que a medio y largo plazo se producird a nivel
nacional y regional una reduccién de las precipitaciones (10-40%), sobre todo en
el suroeste y sureste de la Peninsula ibérica. Esta reduccion, en el sureste de la
peninsula serd mas importante en las zonas interiores de la cuenca hidrografica del
rio Segura, mas alejadas del litoral. Como consecuencia habra un aumento de la
evapotranspiracion y de las necesidades hidricas de los cultivos, con consecuencias
para la disponibilidad y calidad del agua, estimandose el descenso de los recursos
hidricos disponibles entre un 20 y un 40% para finales de siglo (ORCC, 2010).
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3. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA VITICULTURA
MEDITERRANEA

El analisis de los datos climaticos histéricos a escala global revelan que entre 1950 y
1999 la temperatura media en las principales regiones vitivinicolas productoras de
vinos de calidad se ha incrementado en 1,26° C (Jones y col., 2005), lo que puede
influir de forma importante en la productividad y calidad final de la uvay el vino (Fraga
y col., 2013). Por ejemplo, en los Ultimos 15 afios se ha observado una reduccién de
la produccién en la mayoria de las regiones vitivinicolas de Francia (Van Leeuwen
y Destrac-Irvine, 2017); igualmente, el incremento de temperaturas observado en
Europa desde los afios 50 del siglo pasado (1,7° C desde 1950 a 2004) ya ha producido
en muchas regiones viticolas europeas, en particular en la cuenca Mediterranea, un
adelanto en la fenologia de la vid (brotacién, envero, maduracién y vendimia), una
menor duracién de los periodos o intervalos de crecimiento de la planta (Jones y
Davies 2000), una mayor duracién del periodo de post-cosecha (desde la vendimia
hasta la caida de hoja) y mas acumulacién de grados dia hasta caida de la hoja (Hall
y col., 2016). Algunos viticultores en la Denominacién de Origen de Bullas (sureste
espafiol) constatan en la Ultima década adelantos de la vendimia de hasta 20 dias en
la variedad Monastrell, que es una variedad tradicionalmente tardia, confirmando lo
que sefialan estudios sobre otras variedades. Ademas, los viticultores de esta zona
han observado una mayor frecuencia de afios mas secos y menos productivos, y una
mayor incidencia de enfermedades de la madera, como la yesca. Este adelanto en la
vendimia puede provocar que la maduracion de la uva tenga lugar en un periodo mas
calido de lo habitual, con posibles efectos negativos sobre la calidad de la uva y el vino
(Webb y col., 2008).

Las proyecciones del cambio climatico para el siglo XXI prevén importantes impactos
en los vifiedos a nivel mundial, aunque no serdn uniformes en todas las regiones
vitivinicolas. Los modelos a escala global proyectan incrementos de temperatura hasta
mediados de siglo, en las principales regiones vitivinicolas de 0,42° C por década, (2,04°
C en total). Estos andlisis también alertan que mientras el calentamiento observado
en el siglo XX a nivel global parece haber sido beneficioso para la produccién de vinos
de calidad, el cambio climatico futuro tendra impactos muy diferentes en funcién de la
localizacién geograficay de las variedades, llegando en algunas regiones a exceder los
umbrales 6ptimos de temperatura para algunas variedades, haciendo impracticable
su cultivo y reduciendo la obtencién de vinos de calidad (Jones y col., 2005).

Los cambios proyectados para la viticultura en Europa en el periodo 2040-2070,
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sefialan la aparicién de nuevas regiones para la produccién vitivinicola, en latitudes
mayores, hasta 55° N y el continuo adelanto en el ciclo fenolégico, estimandose que
la brotacién y la vendimia podrian adelantarse un mes. Se espera un incremento de
la aridez y un estrés hidrico severo, sobre todo en areas del sur de Europa (sur de la
Peninsula Ibérica e Italia), reduciendo la produccién y el crecimiento. Sin embargo,
se prevé que el incremento de CO, atmosférico compense parcialmente los efectos
producidos por la sequia en la produccion y el crecimiento, sobre todo en el centroy
norte de Europa (Fraga y col., 2016a).

Los analisis realizados para la viticultura espafiola indican que el Cambio Climatico
producira en general incrementos en la variabilidad interanual del potencial
vitivinicola, que puede aumentar la irregularidad de la produccién y de la calidad
obtenida (Resco, 2012). En Espafia, los climas mas calidos para el vifiedo que se
encuentran en la mitad sur y sureste peninsular y en las regiones mas calidas del
valle del Ebro, serian las zonas que sufririan los mayores impactos. El calentamiento
global podria causar que paulatinamente estos climas mas calurosos asciendan en
altitud extendiéndose hacia el interior, donde ademas se experimentaria un mayor
incremento de temperaturas a medida que la influencia maritima es menor. Un clima
mas calido y seco modificara las zonas 6ptimas para el cultivo de la vid y limitara las
variedades que se puedan cultivar en numerosas regiones, reduciendo en muchos
casos las zonas climatolégicamente éptimas para el cultivo de la vid. Asimismo, segin
las proyecciones climaticas, una reduccion de la humedad en estos climas muy secos
del sur y sureste peninsular y en las cuencas baja y media de los rios Duero y Ebro,
incrementaria la evapotranspiracién y las necesidades hidricas del vifiedo y haria del
riego un factor imprescindible y necesario para la sostenibilidad del vifiedo (Resco
y col,, 2016), en un contexto de mayor competencia y escasez de recursos hidricos.
Igualmente, unas temperaturas excesivamente altas en la época de maduracion
tendrian efectos negativos en la calidad al ocasionar un exceso de madurez y de
contenido de azucares en la uva (Fraga y col., 2013).

Por el contrario, en las zonas vitivinicolas himedas del norte de Espafia el cambio
climatico puede tener a corto y medio plazo algunos efectos positivos, como
intervalos de crecimiento de la vid mas cortos, menor riesgo de heladas y de ataques
de algunas plagas y enfermedades, posibilidad de cultivar un mayor nimero de
variedades, incremento de las zonas 6ptimas para el cultivo de la vid y un aumento
en la acumulacion de carbono y biomasa, debido a una mayor temperatura y fijacion
de CO,, que puede llevar asociados algunos beneficios adicionales para la produccion
y la calidad (Resco y col., 2016).
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4. LA RESPUESTA ADAPTATIVA DE LA VID FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO: REPERCUSIONES EN LA CALIDAD DE LA UVAY EL VINO

La respuesta fisiolégica de la vid frente al cambio climatico y su repercusién en la
calidad delauvayelvinohansido analizadas recientemente en diferentes variedades,
tanto en condiciones controladas como en condiciones de campo, llegando a los
siguientes resultados:

94

1. El calentamiento global (incremento de CO, y temperatura) produce en general

un adelanto en la fenologia de la vid (Edwards y col., 2017), con diferencias
varietales en la respuesta fenoldgica al incremento de la temperatura (Sadras
y col., 2012).

. El calentamiento global provoca que la caida de las hojas se retrase y que el

periodo de post-cosecha (desde la vendimia hasta la caida de hoja) sea mas
largo y mas calido, lo que puede incrementar el potencial de acumulacién de
carbohidratos en este periodo clave (Hall y col., 2016).

. La temperatura elevada produce un desacoplamiento en la acumulacion de

antocianos y azlcares en las bayas, debido a un retraso en el comienzo de
la acumulacién de antocianos mas que a una modificacion en las tasas de
acumulacion de estos componentes. La alteracién en el ratio de antocianos/
azucares puede tener consecuencias para el balance entre el color y el alcohol
en vinos tintos (Sadras y col., 2012), pues la exposicion a temperaturas de 35° C
0 mayores producen una disminucién en la acumulacién de antocianos en las
bayas debido a dos factores:

a) Un incremento en la degradacion de los antocianos
b) Una inhibicion en la expresion/activacién de genes relacionados con la

biosintesis de antocianos (Moriy col., 2007).

Ademas, las altas temperaturas también cambian la composicién de antocianos,
hacia una mayor concentracién de antocianos acilados (de Rosas y col., 2017).

4. Un adelanto de la maduracién de la uvay de la vendimia, en algunas variedades

y en diferentes regiones climaticas, estd mas relacionado con una anticipacion
en el comienzo de la maduracién que con el incremento en las tasas de
acumulacion de azlcares y se observa un mayor efecto de la temperatura
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sobre la maduracion de la baya cuando en la cepa hay un mayor ratio hoja/
fruto (fuente/sumidero), como ocurre cuando hay escasez de frutos (Sadras y
col., 2012).

5. Unaelevadatemperatura puede alterar algunas caracteristicas sensoriales de la
uva, debidoaunretrasooadelantoeneldesarrollo de los distintos componentes
de la baya (semilla, hollejo y pulpa) o bien producir un desacoplamiento en
algunos de los rasgos o caracteristicas sensoriales en un mismo componente,
como se produce entre los aromas y la intensidad tanica en las semillas. Esta
respuesta se ha comprobado que depende también de la variedad y de las
condiciones climaticas de cada afio (Sadras y col., 2012).

6. En algunas variedades se ha observado que un incremento de la temperatura
adelanta la madurez de la semilla, respecto del hollejo y la pulpa, con probables
implicaciones enolégicas importantes, como se ha comprobado para el balance
entre el amargor y la astringencia del vino (Sadras y col., 2012). Un adelanto en
la madurez de la semilla puede ser deseable ya que en el vino incrementa la
proporcién de taninos derivados del hollejo y una mejora en la calidad tanica;
por el contrario, otros componentes que influyen en la percepcion tanica como
azucar, acidez, alcohol y antocianos, pueden estar afectados negativamente
por este adelanto en la madurez de la semilla, respecto del resto de los
componentes de la baya.

7. En algunas variedades la elevacion de la temperatura modifica el desarrollo
de caracteres diferentes (positivos y negativos) dentro de un mismo perfil
aromatico (Sadras y col., 2012). Por ejemplo, en Chardonnay, una elevada
temperatura produce uvas con mayor intensidad en aromas frutales, pero
también favorece un mayor contenido de aromas herbaceos de la pulpa.

8. Los efectos de un incremento de la temperatura sobre el pH y la acidez del
mosto y algunos atributos del vino (aromas), son complejos y dependen de
la variedad y de la variabilidad climatica estacional. Por ejemplo, una elevada
temperatura en Chardonnay y Cabernert Franc incrementa el pH y disminuye
la acidez, mientras en Syrah no varia, pues mantiene alta acidez y bajo el pH
(Sadras y col., 2012).

9. Unaelevada concentracién de CO, y el incremento de la temperatura aumentan
las tasas de fotosintesis y el contenido de alcohol en el vino, y adelantan y/o
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aceleran la maduracion de la uva (°Brix); por el contrario, la radiacién UV-B
retrasa la maduracion de la uva, asociada con una reduccién en la fotosintesis
neta, lo cual contrarresta los efectos de elevada temperatura y concentracion
de CO, (Martinez-Lischer y col., 2016). Asimismo, la radiaciéon UV-B modula la
acumulacion de azlucares y aumenta la biosintesis de flavonoles y antocianos
en las uvas. Por tanto, la radiacion UV-B puede atenuar en parte los efectos
producidos por un aumento de CO, y temperatura debido al cambio climatico
(Martinez-Luschery col., 2016).

10. Una elevada concentracién de CO, (sin que se eleve la temperatura) incrementa

11.
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la fotosintesis y disminuye la conductancia estomatica y la transpiracion,
incrementandose la eficiencia intrinseca en el uso del agua a nivel de hojay a
nivel de toda la planta, que reducira el consumo total de agua (Edwards y col.,
2017). Por el contrario, una elevada temperatura (sin elevado CO,) disminuye de
forma importante la eficiencia en el uso del agua a nivel de hoja e incrementa
de forma considerable el consumo de agua de la vid. Curiosamente, cuando se
combinan ambos factores (elevado CO, y temperatura) aumenta la fotosintesis,
y la eficiencia en el uso del agua a nivel de hoja y reduce ligeramente la
transpiracién y parcialmente el consumo total de agua de la vid, compensando
parcialmente los efectos negativos de una elevada temperatura (Edwards y col.,
2017).

La respuesta de las distintas variedades al calentamiento global es compleja.
Se ha observado que el aumento de la temperatura tiene efectos diferentes
(incremento o disminucién) en la produccioén, el crecimiento y el indice de Ravaz
(produccion/peso de poda) (Sadras y col., 2012). Ademas de las diferencias
varietales, parece que esta compleja respuesta de la temperatura depende
también de las particularidades climaticas anuales y estacionales de cada
region vitivinicola. Se prevé que el calentamiento global reduzca la produccién
en regiones mas calidas y la incremente en regiones mas frias, siempre que el
agua no sea limitante. Igualmente se prevé que el aumento de las temperaturas
extremas pueda ocasionar un mayor riesgo de plagas y enfermedades (Fraga y
col.,2013)yunincremento de las pérdidas de calidad y de rendimiento por golpes
de calor, sobre todo en las zonas mas continentales y calidas del centro y sur de
la Peninsula Ibérica (Resco, 2012; 2015). Teniendo en cuenta los resultados de
estos estudios, en regiones viticolas semidridas y con temperaturas muy calidas
en verano, como el sur peninsular, un aumento de la temperatura (maximas
diurnas durante la maduracion) puede inhibir la sintesis de antocianos y reducir
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el color de la uva y la acidez, aumentar el grado alcohdlico, incrementar la
volatilizacién de compuestos aromaticos e incrementar el riesgo de degradacion
organoléptica y deterioro del vino.

Elincremento esperado de las temperaturas minimas (nocturnas) que se prevénenla
Peninsula Ibérica durante el periodo de maduracion, puede llevar asociado también
una disminucién en la calidad del vino (Fraga y col., 2013). Por ejemplo, en un estudio
de 7 afios (2006-2012) realizado sobre la variedad Monastrell en la Denominacién
de Origen Jumilla (Cafiada del Judio, Jumilla) se registraron desde el cuajado hasta la
cosecha 19 dias de media con temperaturas ambientales maximas superiores a 35°
C, principalmente a mediodia y primeras horas de la tarde y en periodos diarios de 5
horas o mas de duracion; incluso en algunos afios durante el inicio de la maduracion
de la uva (agosto) se registraron entre 12y 21 dias con temperatura maxima superior
a35°C, que puede provocar una reduccién de la sintesis y acumulacién de antocianos
y otros polifenoles (Mori y col., 2007; Barnuud y col. 2014). Conjuntamente, las
temperaturas minimas nocturnas durante la maduracion en esta zona generalmente
excedieron los 15° Cy la diferencia de temperatura entre el dia y la noche fue de 15°
C o inferior, que también puede tener una influencia negativa en la calidad del vino
(Romero y col., 2016 a, b). A este respecto, estos trabajos indican que en los afios
mas calidos (mayor temperatura maxima, temperatura minimay DPV') se obtuvieron
peores indices de calidad de uva Monastrell que en afios mas frescos (Figura 1 A-D).
Ademas en esta variedad, temperaturas de las bayas por encima de 38° C al mediodia
y en racimos expuestos al sol parecen ser dafiinas ya que redujeron la concentracion
de compuestos fendlicos (Figura 1 E-H). También se observé que en esta zona de
Jumilla, los racimos en sombra tuvieron niveles superiores de °Brix que los racimos
completamente expuestos al sol, efecto que se acentlio mas en condiciones de
estrés hidrico severo (Figura 2). Estos resultados indican que en regiones semiaridas
y muy calidas como el sureste espafiol, hay zonas que actualmente experimentan un
excesivo estrés climatico y no son adecuadas para producir uva y vino Monastrell de
calidad. Igualmente se supone que el cambio climatico agrave esta situacién en el
futuro, reduciendo las zonas mas aptas para producir uvas y vinos de calidad. Esto va
a motivar que los vifiedos se localicen en zonas de mayor altitud (para compensar el
efecto de las altas temperaturas) y que se seleccionen variedades con mas demanda
y resiliencia térmica en detrimento de otras variedades mas sensibles (Fraga et al.,
2016 b).

1 DPV: Déficit de presién de vapor
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Figura 1. Relaciones entre indices y parametros de calidad de uva Monastrell y parametros
climaticos y ambientales (A-D), y entre la concentracién polifenélica y la temperatura de la baya
(E-H). En A-D cada punto representa un afo distinto (periodo 2006-2012) (Romero y col., 2016¢)
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Figura 2. Efectos del grado de exposicidn de los racimos sobre los sélidos solubles totales (°Brix)
en condiciones de estrés hidrico moderado y severo en viilas Monastrell (Romero y col., 2013)
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5. MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION DE LA VITICULTURA
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con las proyecciones climaticas realizadas para Europa y Espafia (Fraga
y col., 2013; 2016; Guiot y Cramer, 2016; Resco y col., 2016), las regiones del sur de
Europa y del arco mediterraneo, y sobre todo el sury el este de la Peninsula Ibérica,
serian las que necesitarian realizar los mayores esfuerzos de adaptacién para
mantener calidad y productividad, ya que estas regiones van a experimentar un
estrés hidrico mas severo y cambios de mayor magnitud, que otras areas vitivinicolas
(Resco y col., 2016). El estudio llevado a cabo para explorar las posibles medidas de
adaptacion al cambio climatico de las diferentes regiones vitivinicolas espafiolas,
sefiala que la D.O. Jumilla y La Mancha son dos de las zonas mas vulnerables y que
pueden sufrir un alto impacto debido a un mayor incremento en la temperatura y
una mayor reduccion de la precipitacion. En estas zonas, que en la actualidad son
calidas y semiaridas, el aumento de la aridez y la reduccién de las precipitaciones
previstas, van a agravar la escasez de agua, haciendo de la disponibilidad de agua
para riego un factor ain mas limitante para la agricultura. El incremento de la
temperatura también va a generar un déficit hidrico a nivel atmosférico, con un
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aumento en la tasa de evaporacién, que algunos estudios sitlan en un 25% superior
al actual para finales del siglo XXI (Savé y col., 2017). En este escenario, el aumento
de la evapotranspiracion y de las necesidades hidricas de la vid va a hacer necesario
el aporte de agua a través del riego para mantener la sostenibilidad del vifiedo y
prevenir un estrés severo en numerosas regiones vitivinicolas y denominaciones de
origen del sur peninsular (Iglesias y Garrote, 2015). En su estudio, Resco y col. (2016)
sefialan que en regiones altamente vulnerables, como Jumilla o La Mancha, tres de
las principales medidas de adaptacion al cambio climatico seria combinar la seleccion
de variedades y portainjertos de vid mas tolerantes a la sequia y altas temperaturas,
cambiar las practicas de manejo del suelo e incrementar la disponibilidad de agua
mediante el riego. Aunque muchos vifiedos mediterrdneos estan cultivados en la
actualidad en secano, una de las principales medidas de adaptacion para el vifiedo
en estas zonas sera necesariamente la aplicaciéon de un riego eficiente en numerosos
vifiedos, con cambios importantes en las practicas del manejo del riego mediante la
implementacion de estrategias, técnicas y tecnologias del riego que ahorren aguay
mejoren la eficiencia en su uso y aplicacion.

Mejora de la eficiencia en el uso del agua y de la calidad de uva mediante
técnicas de riego deficitario

La aplicacién de diferentes estrategias de riego deficitario controlado (RDC) y secado
parcial de raices (PRD) en la variedad Monastrell han dado resultados satisfactorios
a la hora de obtener buenas producciones, ahorrar agua, incrementar la eficiencia
en el uso del agua y mejorar la calidad de la uva y el vino en condiciones semiaridas.
Romero y col., (2016a, b) compararon la aplicacién de estrategias de riego deficitario
(RD, Figura 3) con cantidades moderadas de agua (1.100-1.900 m3/ha/afio) frente
a un tratamiento control con riego convencional (2.000-3.000 m3/ha/afio, 60-40 %
ETc). El estudio se realizé durante siete afios en vifledo Monastrell de 13-14 afios de
edad sobre portainjerto 1103P, con suelo arcilloso (50%), en la D.O. de Jumilla, Murcia
(precipitacion inferior a 300 mm). Los autores extrajeron las siguientes conclusiones:

1. Un 42% de reduccion en el agua aplicada en RD redujo la produccién de uva un
30-35% y aumenté la eficiencia productiva en el uso del agua (kg/m?3) entre un
13% y un 19 % comparado con el control de riego convencional.

2. El RD mejord el microclima del racimo debido a un menor desarrollo de area
foliar: aument6 la temperatura de las bayas entre un 1,0y 1,5° C, incrementd
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en un 18 % el porcentaje de racimos expuestos al sol y la intensidad luminosa
incidente en el racimo, el 10-26 %.

3. EI RD redujo en un 21 % el tamafio de la baya, siendo los principales parametros
afectados, el peso fresco del hollejo y de la pulpa. El contenido de agua total de
la baya disminuyé entre un 18 % y un 26 % en RD (principalmente en hollejo y
pulpa), produciendo un efecto de concentracién de los metabolitos.

4. La concentracién de antocianos totales y extraibles, flavonoles totales, intensidad
de color y polifenoles extraibles en uvas y mostos, en RD se incrementaron entre
el 6 %y 29 % (dependiendo del parametro) comparado con el tratamiento control
(Tabla 1).

5. La concentracion de antocianos totales en los vinos del RD se incrementé un 30-
35 %y la concentracion de flavonoles totales un 31-46 %, comparado con los vinos
procedentes del riego control, incrementando asi las propiedades nutraceuticas y
medicinales con importantes beneficios para la salud (Tabla 1).

6. EIl RD también produjo algunas mejoras en las caracteristicas cromaticas de
los mostos y vinos (mayor intensidad de color) y un cambio significativo en
la composicién de antocianos hacia una mayor proporcién de antocianos
trihidroxilados y acilados.

Planta de Planty lge |
vid micorrizada vid sin mitorrizar

Figura 3. Diferentes medidas de adaptacién del vifledo al cambio climatico
compatibles con una viticultura sostenible y de bajo impacto ambiental. A) utilizacién
de cubiertas vegetales entre las calles. B) Utilizacién de microorganismos beneficiosos

como bioestimulantes (hongos micorricicos arbusculares y bacterias promotoras del
crecimiento). C) Aplicacién de estrategias y técnicas de riego deficitario para ahorrar
agua y mejorar la eficiencia en el uso del agua y la calidad de la uva y el vino.
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Tabla 1
Valores medios de pardmetros de calidad tecnoldgica y fendlica de uvas en vendimia para cada
tratamiento durante el periodo experimental (2006-2012)

Tratamiento

Parametro Control PRD-1 RDC-1 PRD-2 RDC-2
°Brix 22,65a 22,28b 22,28b 22,12¢ 21,80d
Solutos por baya (g) 0,35a 0,28b 0,26¢ 0,23d 0,23d
Acidez total (g L) 3,01a 2,93b 2,90b 2,88b 2,93b
°Brix/acidez total 7,60ab 7,71b 7,76b 7,74b 7,50a
Acido malico (g L) 1,53b 1,42a 1,41a 1,54b 1,53b
Acido tartarico (g L) 5,30 5,37 5,41 5,51 5,43
Tartarico/malico 3,47 3,79 3,84 3,58 3,58
pH 4,002 4,05b 4,08c 4,13d 4,09c
Antocianos totales (mg L) 672C 755a 725b 726b 714b
Antocianos extraibles (mg L") 394a 437b 445b 445b 444b
Polifenoles extraibles 442 47b 50c 52¢ 51c
Flavonoles totales (mg kg PF baya) 41,12a 52,96b 46,42ab 67,53C 47,39ab
Aminodcidos totals (umol L") 1909a 1961a 1390a 2722b 1899a

PRD: Partial root-zone drying irrigation / RDC: Requlated deficit irrigation. Los valores seguidos por letras
distintas en cada fila son significativamente diferentes, a un nivel de probabilidad del 95% segn el test
de Rango mdltiple de Duncan.

7. Desde un punto de vista econdmico, la eficiencia productiva (€/m?3) también se

incrementd en los tratamientos de RD comparado con el control. Sin embargo,
el analisis econémico también revelé que las vifias mas regadas fueron
econdmicamente mas rentables, con mayor eficiencia econémica (€/m3) y
menores costes de produccién, que las vifias en RD.

8. Se establecié también un rango de umbrales 6ptimos para mantener durante

el periodo de crecimiento, tanto de pardmetros fisiol6gicos como agronémicos,
que pueden ayudar a incrementar el contenido polifendlico de la uva y el vino y
optimizar el cultivo de la Monastrell en condiciones semiaridas:

a) Ratio produccién/peso de poda: 5,0-5,5 kg/kg
b) Ratio area foliar total/produccién: 1,8-2,0 m2/kg
¢) Indice de Toda2: 1,5-2,0 m2/kg/m

d) Potencial hidrico de xilema al mediodia: -1,20y -1,35 MPa
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e) Conductancia estomatica al vapor de agua: 0,12-0,15 mol/m?/s

f) Eficiencia intrinseca en el uso del agua a nivel de hoja (A/gs): 85-90 pmol/mol

Las conclusiones de este estudio demostraron que en zonas muy calidas y secas,
como la D.O. Jumilla, una buena estrategia de adaptacion al cambio climatico para
la variedad Monastrell (injertada sobre portainjertos vigorosos, como el 1103P)
puede ser la aplicacion de estrategias de riego deficitario controlado con volimenes
de agua moderados entre abril y octubre (1.400-1.500 m3/ha/afio), con riegos
frecuentes en funcién del periodo fenolégico (3-5 veces/semana) y permite mantener
un funcionamiento éptimo de la vifia desde un punto de vista fisiolégico bajo estas
condiciones climaticas, semidridas. Estos volumenes de agua son suficientes para
obtener altas producciones en la variedad Monastrell (8.000-10.000 kg/ha/afio)
préximas a los maximos rendimientos autorizados por la D.O. Jumilla, con una
eficiencia productiva cercana a 7 kg/m?3, manteniendo una buena calidad tecnolégica
y mejorando la concentracién polifendlica de la uva y el vino (Romero y col., 2016b).

Los volumenes de agua considerados, aplicados mediante técnicas de riego deficitario
llevan asociados otros beneficios agronémicos como son:

1. Control del excesivo vigor en variedades y patrones muy vigorosos.

2. Reduccion moderada en la aplicacién de fertilizantes, se recomienda baja
aportacion de fertilizantes: N: 30 kg/ha, P: 20 kg/ha, K: 30 kg/ha, Mg: 16 kg/ha.

3. Permite alcanzar un compromiso entre produccion, calidad y mejora de la
eficiencia en el uso del agua.

4. Mantiene un cierto nivel de transpiracion en las hojas, que produce un efecto
de refrigeracion térmica de la planta, regulando la temperatura y evitando
alcanzar temperaturas muy altas y dafinas.

Asimismo, estas estrategias y técnicas de riego deficitario que reducen los “inputs”y que
son eficientes a largo plazo pueden integrarse facilmente en practicas de manejo del
vifledo medioambientalmente mas sostenibles como la viticultura organica o ecolégica.

No obstante, un reciente estudio en Portugal donde se simulé a medio plazo (2041-
2070)laaplicacion de unriego deficitario eficiente, como posible medida de adaptacion
del vifiedo al cambio climatico, desarrollado con la variedad Aragonez (Tempranillo o
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Tinta-Roriz), concluy6 que el riego alivié el impacto del cambio climatico al reducir
significativamente las pérdidas proyectadas de la produccién, pero en algunas
de las zonas mas calidas y secas las producciones disminuyeron todavia de forma
considerable incluso con riego, lo que se atribuy6 a efectos sinérgicos de un estrés
térmico e hidrico (Fraga y col., 2018)

Como medida de adaptacion al nuevo escenario climatico, la viticultura va a tener que
llevar a cabo una serie de cambios y ajustes profundos en su sistema de producciéon
tradicional; frente las condiciones adversas, se pueden adoptar diferentes medidas
para mantener la sostenibilidad del vifiedo.

Mejora de la eficiencia en el uso del agua mediante la seleccion de
material vegetal mejor adaptado a las nuevas condiciones climaticas

Variedades

Una medida de adaptacién a medio y largo plazo puede ser la sustitucion del material
vegetal por otras variedades de vid o por clones de la misma variedad, seleccionados
por su mejor tolerancia a las nuevas condiciones climaticas. La prospeccion,
recuperacion y caracterizacion de variedades de vid alternativas se presenta como
una interesante opcién para aumentar la diversidad de nuestros vifiedos y poder
afrontar las amenazas del cambio climatico. Se trata de aprovechar la diversidad
genética natural de la vid como una opcioén para afrontar el cambio climatico. Otra
alternativa, que se esta utilizando en diferentes programas de mejora de la vid a
nivel internacional, es la creacién de diversidad genética mediante la realizacion de
cruzamientos dirigidos entre variedades de vid, con el objeto de obtenery seleccionar
nuevas variedades mejor adaptadas al nuevo escenario climatico.

A este respecto, tanto con el uso de la diversidad genética natural existente de vid,
como con la obtenida mediante los cruzamientos dirigidos, una de las medidas
en las que se ha puesto mas énfasis a la hora de la eleccién de las variedades que
podrian estar mejor adaptadas, seria la seleccién de variedades con requerimientos
térmicos mas elevados y resistentes a altas temperaturas y sequia. Algunos autores
han propuesto variedades como Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Malbec,
Merlot, Syrah, Grenache, Sangiovese, Touriga-Franca, Touriga-Nacional y Aragonez,
como adaptadas a climas mas calidos, muchas de ellas cultivadas actualmente en
regiones mediterraneas (Fragay col., 2016b). Diversos estudios han propuesto el uso
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de variedades de vid mas tardias, para poder contrarrestar el adelanto en el ciclo
fenoldgico observado, asi como variedades de vid con altos ratios tartarico/malico,
ya que estarian mejor adaptadas a climas mas calidos al poder compensar la pérdida
de acidez (sobre todo de acido malico) producida por altas temperaturas (Duchene,
2016). Se estan haciendo esfuerzos en programas para desarrollar y seleccionar
nuevas variedades de vid que sean mas resistentes a altas temperaturas, que estén
mejor adaptadas a las condiciones climaticas cambiantes, mediante la identificacion
de genes relacionados con la fenologia (brotacién), el metabolismo del aztcar y la
sefial del acido abscisico (envero y comienzo de maduraciéon) (Ducheney col., 2012).

Estudiosrealizados dentro del programa de mejora de uva paravinificacién en el IMIDA,
realizados en el sureste de Espafia (Bullas y Cehegin), han permitido la seleccién de
hibridos de Monastrell por Cabernet Sauvignony por Syrah, que presentan una buena
aptitud enolégica (Fernandez-Fernandez, 2015) y diferentes épocas fenoldgicas tanto
para el envero como para la maduracién y fecha de vendimia, que podrian adaptarse
mejor a las condiciones de sequia del sureste espafiol. Actualmente se esta llevando
a cabo un estudio de 12 de estos hibridos, para determinar la tolerancia a la sequia
de los mismos (Ruiz-Garcia, 2017), injertados sobre R110 y se estadn ensayando con
tres niveles de tratamientos de riego: control (30% de la ETc), deficitario moderado
(15% de la ETc) y deficitario severo (solo agua de lluvia y riegos de socorro). Se espera
que los resultados de este ensayo permitan seleccionar los hibridos derivados de
Monastrell que, ademas de una buena aptitud enologica y agrondmica, presenten
una mayor tolerancia a la sequia y por tanto, estén mejor adaptados a las condiciones
climaticas del Levante espafiol.

Por otro lado, recientes avances sobre la caracterizacion de la variabilidad genética de
la vid en el control del uso del agua y del estado hidrico, apuntan a que la tolerancia
al déficit hidrico de la vid puede venir dado por diferentes mecanismos fisiolégicos
inducidos bien por el patron y/o bien por la variedad (Simmoneau et al., 2017). Estos
mecanismos fisiolégicos relevantes, que favorecen el mantenimiento de un estado
hidrico 6ptimo de la vid en situaciones de baja disponibilidad de agua, se pueden
agrupar en tres categorias:

1. Limitacién de la pérdida de agua: fuerte control estomatico, regulacién del area
foliar, entre otras.

2. Control del transporte de agua en la planta: mantenimiento de la conductancia
hidraulica de la raizy en la planta.
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3. Incremento de la absorcién de agua: mayor desarrollo radicular, mayor
capacidad de absorcién de agua, mayor expresién de proteinas de membrana,
acuoporinas etc.

Los autores proponen que estas adaptaciones fisiolégicas son importantes y deben
tenerse en cuenta en los programas de seleccién, adaptacion y mejora del material
vegetal de la vid.

En relacion a la variedad Monastrell, autéctona del Levante espafiol y la mas
ampliamente cultivada en el sureste, es evidente que se encuentra bien adaptada a
estos climas rigurosos y secos de altas temperaturas y ciclos de sequia recurrentes
y que existe un potencial enorme en esta variedad por ser patrimonio del Levante
espafiol, asi como por su importante potencial enolégico, como demuestran los
vinos de alta calidad y valor que se elaboran actualmente con uva Monastrell en
diferentes lugares del mundo. Los vinos de esta variedad pueden ofrecer ademas
una alternativa y un caracter diferenciador muy positivo, respecto de los vinos
elaborados con variedades mas ampliamente extendidas internacionalmente, por lo
que consideramos que en un futuro se debe apostar por la mejora o adaptacién de
esta variedad Monastrell a la nueva situacién climatica.

Desde un punto de vista fisiolégico, nuestros resultados muestran que la variedad
Monastrell presenta caracteristicas de tolerancia a la sequia, que le confieren una alta

capacidad de adaptacién al estrés hidrico:

« Reduccion del diametro de la raiz y una mayor proporcién en la densidad de
raices muy finas y absorbentes (diametro inferior a 0.5 mm).

+ Sistema fotosintético resistente al estrés, cierre estomatico temprano,
incremento de las sefiales raiz-parte aérea [incremento de acido abscisico

(ABA) en raices y de ABA y otras hormonas en savia xilematica y en uvas].

« Significativo incremento en la eficiencia de intercambio gaseoso, cierta
capacidad de ajuste osmético, tasas bajas y constantes de respiracién radicular.

+ Reduccion de la conductancia hidraulica de la raiz y de la planta.

+ Reduccion del area foliar y de la superficie transpiratoria.
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+ Intensa caida de hojas cuando el estrés hidrico es muy severo, con el fin de
reducir el consumo de agua, asi como conseguir un mayor ratio de biomasa
raiz/parte aérea.

Ademas muestra un comportamiento anisohidrico para el potencial hidrico e
isohidrico para el contenido relativo de agua (Romero y col., 2010, 2013, 2014,
Romero y Martinez-Cutillas, 2012). Sin embargo, apenas hay estudios de los efectos
de la variabilidad climatica sobre la fisiologia, la produccién y la calidad de la uva y el
vino en la variedad Monastrell (Romero y col., 2016 ¢, d).

Otras variedades de vid mas productivas, autorizadas en las Denominaciones de
Origen en el sureste espafiol (Cabernet Sauvignon, Merlot, Tempranillo) que no se
encuentran tan bien adaptadas a las condiciones climatolégicas tan secas y calidas,
tendran que hacer en el futuro mayores esfuerzos de adaptacién al cambio climético.
Incluso algunas variedades, como Cabernet Franc y Tempranillo, en las condiciones
climaticas del sureste espafiol, no muestran buenas cualidades enolégicas, con bajos
valores de °Baumé, IPTs o acidez total y altos de pH (Martinez-Cutillas, 2003), y pueden
ser mas susceptibles al calentamiento global (Buesa y col., 2017).

Portainjertos

La necesidad de realizar una viticultura medioambientalmente mas sostenible unida a
los riesgos asociados con el cambio climatico ha estimulado labusqueda de portainjertos
mas eficientes y tolerantes a la sequia (Fraga y col., 2013; Brancadoro, 2017).

Con el objetivo de estudiar latolerancia ala sequia de portainjertos comerciales (1103P,
140RU, 161-49, 41B y 110R), durante el periodo 2012-2016, se desarrollé en la D.O.
Bullas (Murcia, Espafia) un ensayo experimental para establecer el mas adecuado. En
las condiciones edafoclimaticas del sureste espafiol, con una precipitacion media 302
mm/afio, para mejorar la eficiencia en el uso del agua se ensayaron estrategias de
riego deficitario al evaluar la produccién de uvas y vinos Monastrell se han obtenido
resultados de interés (Romero y col., 2016e; 2017; Navarro y col., 2017):

1. En la zona edafoclimatica del estudio (Bullas y Cehegin), la aplicacién de
voliumenes bajos de riego (880 m3/ha/afio), es suficiente para producir uva y
vino Monastrell de calidad. Todos los portainjertos se regaron con los mismos
voliumenes de agua, en riego deficitario y se obtuvieron altas producciones,
entre 8.000 kg/ha con los patrones menos vigorosos (161-49) y 16.000 kg/ha en
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los mas productivos y vigorosos (140RU). Asimismo, se consigue una eficiencia
productiva en el uso del agua muy alta que oscila entre 9y 18 kg/m*dependiendo
del patron.

. Las diferencias de vigor y desarrollo vegetativo entre portainjertos se reflejaron

también en cambios importantes en el microclima en el entorno de los racimos
y en la temperatura de las bayas. El portainjerto 140RU fue el que alcanzé
menores temperaturas media y maxima diarias, asi como una menor intensidad
luminosa, en la zona de los racimos durante la maduracion. Por el contrario,
portainjertos menos vigorosos como 110Ry 161-49, en determinados periodos
fenoldgicos tuvieron temperaturas media y maximas diarias superiores y una
mayor intensidad luminosa en la zona de los racimos, lo cual puede haber
repercutido de forma importante en la calidad de la uva y vino (Tablas 2 y 3).

. El portainjerto 140RU, muy productivo y vigoroso, también mostré un buen

estado hidrico de la planta, mejor que otros patrones, gran desarrollo de area
foliar y produccion y una buena tolerancia a la sequia. Sin embargo, aunque
también mostré una buena calidad tecnolégica, en general tuvo un mayor
tamafo de baya y una baja concentracién polifenélica en la uva, el mosto y el
vino. La alta productividad y el exceso de vigor observado en patrones como
el 140RU, incluso en afios muy secos y cuando se aplican bajos volumenes de
riego, sugieren que se podria reducir mas el riego anual en este patron, con
el fin de controlar la produccién y reducir el exceso de vigor, lo cual podria
redundar también en un aumento de la calidad de la uva y del vino. Calculamos
que podria reducirse a 600-700 m3/ha/afio el riego necesario, aplicando técnicas
de riego deficitario controlado, aunque se necesitaran estudios adicionales para
confirmar esta hipoétesis

. Portainjertos de vigor alto (1103P) y medio (41B) alcanzaron producciones altas,

(8.900-10.200 kg/ha), alta eficiencia productiva (11 kg/m?3) y eficiencia intrinseca,
pero a expensas de una peor calidad tecnolégica y polifendlica de la uva y el
vino y una reduccion generalizada del potencial fendlico de la uva (Tablas 1y 2).
Estos portainjertos mostraron niveles de estrés hidrico elevado y temperaturas
muy altas en las bayas durante el final del envero e inicio de la maduracion, que
pudo repercutir negativamente en la calidad final. Por tanto, no se recomienda
la utilizacién de estos patrones para producir uva y vino Monastrell de calidad,
en las condiciones edafoclimaticas del ensayo.
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Tabla 2
Potencial fendlico de la uva Monastrell con diferentes portainjertos y sistemas de riego en
2015y 2016

Anho 2015
. . . Flavonoides
ractores | patrtn | MU AU T sl e wp e
. PRD 395 170 42.6 1704 54.4 84.8 21.3
Riego RDC 338 153 40.6 1666 53.2 86.0 20.3
1103P 326a 160 43,b 1656ab 48,9a 85,4 21,5b
110R 376ab 170 43,8b 1527a 52,7ab 84,7 21,9b
Patron 140 RU 303a 133 35,12 1586a 53,6ab 86,2 17,52
161-49 466b 187 42,1b 1806bc 58,9¢ 84,5 21,1b
1B 360ab 157 43,8b 1848¢c 54,9b 86,3 21,9b
Ano 2016
. . N Flavonoides
Focores | patran | MOS0 Aocies | TSRS | e | we | wp e
Riego PRD 561 259 70,4 1220 52.8 68.8 35.2
RDC 583 258 69,0 1069 57.4 69.9 34.5
1103P 570ab 235a 63,6ab 1021ab 60,3 69,7 31,8ab
110R 601ab 260ab 70,2ab 1234b 55,1 69,9 35,1ab
Patrén 140 RU 521a 215a 68,0a 897a 54,5 68,0 29,0a
161-49 659b 313b 79,6b 1359b 54,4 67,3 39,8b
41B 510a 270ab 77,4b 1211b 51,1 7,8 38,7b

En el mismo afio, los valores seguidos por letras distintas en una columna son significativamente
diferentes a un nivel de probabilidad del 95% segln el test de Rango Mdltiple de Duncan. IMC, indice de
madurez celular; Mp, madurez de pepita; IPT, indice de polifenoles totales

5. Con patrones poco vigorosos (161-49 y 110R) se alcanzaron producciones
anuales mas bajas (8000 - 8900 kg/ha). Estos portainjertos mostraron menor
desarrollo vegetativo, con alta calidad tecnolégica de la uva y el contenido
polifendlico de la uva y el vino. Esto coincide con otros estudios donde sefialan
al portainjerto 110R como tolerante a la sequia y con buen potencial cualitativo
(Van Leeuwen y Destrac-Irvine, 2017).

6. En nuestro estudio, el patrén 161-49 fue el portainjerto mas ventajoso desde un
punto de vista cualitativo, ademas de obtener buenas producciones (8000 kg/
ha/afio) y alta calidad tecnolégica de la uva (Tablas 2 y 3) y el vino, comparado
con el resto de portainjertos, contribuyendo a una mejora sustancial de la
calidad final observada. Por tanto, se recomienda el uso de este portainjerto
con el fin de maximizar la calidad polifendélica de la uva y vino Monastrell, ya que
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se encuentra bien adaptado a estas condiciones edafoclimaticas y muestra un
buen comportamiento con las técnicas de riego deficitario.

7. Desde un punto de vista cualitativo, aunque el sistema de riego tuvo mucha
menos influencia que el portainjerto en la calidad tecnolégica y polifendlica de
la uvay elvino, en algunos afios se observaron cambios positivos y significativos
enlacalidad dela uvay elvino en plantas regadas mediante PRD, comparado con
las regadas mediante RDC. La aplicacién del PRD increment¢ significativamente
la concentracion de antocianos totales, el grado alcohdlico, los IPTs y los taninos
totales, aunque dependio del afio.

8. Las interacciones significativas encontradas entre el sistema de riego y el
portainjerto, en numerosos parametros medidos tanto de calidad tecnolégica
como de calidad fendlica y nutracéutica, indican que la respuesta cualitativa del
portainjerto dependié mucho del sistema de riego utilizado. Asi, la aplicacién
de PRD sobre los portainjertos de bajo vigor (R110, 41B y 161-49) produjo
uvas con mayor contenido en acido tartarico y antocianos totales y extraibles,
mientras que con los patrones mas vigorosos (140RU y 1103P) estos parametros
aumentaron cuando se aplicé riego deficitario controlado.

Por tanto, a la vista de estos resultados, se admite que el portainjerto puede influir de
manera determinante en la productividad y calidad final de la uva y del vino Monastrell
en las condiciones edafoclimaticas del sureste espafiol, probablemente debido a
diferencias importantes en el desarrollo del sistema radicular entre portainjertos.

Clones

La seleccién clonal permite escoger variantes somaticas (clones) de una determinada
variedad para afrontar nuevos retos productivos, proponiéndose también como una
medida de adaptacion al cambio climatico. Un clon surge con el paso del tiempo ya
que la variedad se adapta a las condiciones geoclimaticas de una zona en concreto,
por tanto, permite la seleccién de genotipos que presentan mayor tolerancia a las
nuevas condiciones climaticas.

Estos clones aparecen de manera espontanea en la vid, pudiéndose entonces
seleccionar, caracterizar y certificar para su explotaciéon a nivel comercial. Cabe
destacar que esta variacién somatica ha sido una importante fuente de diversidad
genética durante los procesos historicos de domesticacién y evolucion, dando
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origen a parte de la variabilidad presente hoy en dia para muchos de los caracteres
buscados en los procesos de mejora actuales. Hoy en dia existen diversas iniciativas
encaminadas al analisis de clones para la seleccion de nuevos genotipos con mejores
aptitudes productivas y mejor adaptacién a las nuevas condiciones ambientales,
presentandose como una solucion a las necesidades actuales y futuras del vifiedo.

Tabla 3

Composicion fenélica de los vinos de los diferentes portainjertos después de fermentacion

alcohdlica en 2014 y 2015

Ano 2014
Portainjerto Sistema de riego

140RU 1103P 110R 41B 161-49 PRD RDC
Grado alcohdlico (°) 15,58 15,21 15,67 15,33 15,67 15,74 15,25
Antocianos totales (mg/l) 416 384 398 399 405 410 391
IPT 41 43 46 43 44 45 41
Taninos totales (g/l) 1,25 1,44 1,72 1,54 1,47 1,65 1,32
Intensidad de color 5,63 5,49 6,47 6,19 5,88 6,21 5,66
Malvidina 3-monoglucésido (mg/l) 92,48a 85,20ab 82,05b 82,32b 89,35ab 88,35 84,21
Quercetina 3-galactésido (mg/l) 2,15b 2,73ab 3,35a 3,37a 3,55a 3,20 2,86
Quercetina 3 -glucurdnido (mg/l) 10,65 12,27 14,65 13,65 14,75 14,37 12,01
Quercetina 3- glucdsido (mg/l) 18,25b 23,12ab 29,25a 27,03ab 31,50a 28,67 22,99
Miricetina 3-glucdsido (mg/l) 45,72 47,13 52,37 53,53 55,20 53,48 48,1
Piceido total (mg/l) 2,10b 1,79b 2,22ab 2,65a 1,92b 2,22 2,05
Resveratrol 4-0-glucésido (mg/l) 4,97bc 4,85¢C 5,30b 6,64a 5,00bc 5,35 535
Resveratrol total (mg/l) 2,67ab 2,18¢ 2,64ab 3,08a 2,41bc 2,54 2,65

Ao 2015
Portainjerto Sistema de riego

140RU 1103P 110R 41B 161-49 PRD RDC
Grado alcohdlico (°) 14,43ab 13,89¢ 14,00bc 13,71¢C 14,61a 14,03 14,22
Antocianos totales (mg/l) 206 220 209 208 239 209 223
IPT 37 40 40 34 37 36 39
Taninos totales (g/l) 1,27¢ 2,01a 1,23¢ 1,66b 1,64b 1,49 1,63
Intensidad de color 9,00b 9,83ab 9,28b 9,23b 11,28a 9,78 9,67
Malvidina 3-monoglucésido (mg/l) 64,55b 68,68b 7,77b 72,85b 92,70a 73,67 74,55
Quercetina 3-galactésido (mg/l) 1,75C 1,88bc 2,48a 2,37a 2,27ab 2,03 2,27
Quercetina 3 -glucurdnido (mg/l) 6,47b 7,35ab 8,65a 8,02ab 8,85a 7,67 8,07
Quercetina 3- glucésido (mg/l) 3,42abc 2,98C 4,22a 3,92ab 3,20bc 3,37 3,73
Miricetina 3-glucdsido (mg/l) 6,83ab 6,18b 8,92a 8,60a 6,90ab 6,63 8,34

Los valores seguidos por letras distintas en una fila son significativamente diferentes a un nivel de probabilidad
del 95% segln el test de Rango Mdltiple de Duncan. IPT, indice de polifenoles totales
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Hay pocos estudios realizados en clones de Monastrell, que evallen la tolerancia a
la sequia o a altas temperaturas y la eficiencia en el uso del agua, sobre todo a nivel
fisiolégico; sin embargo se han realizado algunos esfuerzos por determinar los clones
de Monastrell que mejor se comportan en las condiciones de cultivo (secano o riego
de apoyo) en el sureste espafiol (Jumilla y Bullas), estudiando el potencial fendlico de
cada clon y evaluando su comportamiento enoldgico para producir vinos de calidad.
Los estudios realizados hasta la fecha en clones Monastrell han mostrado una alta
variabilidad intraclonal tanto en pardmetros productivos como enoldgicos. A este
respecto, un estudio sobre clones de Monastrell realizados en un vifiedo experimental
en la D.O. de Bullas, conducido en espaldera y riego por goteo, mostrd que el clon
influye de forma significativa en la produccién y la calidad de uvas y vinos, asi como
en las caracteristicas cromaticas y en la composicion aromatica de los vinos (Gémez-
Plaza y col., 1999). Los resultados demostraron que los clones 4, 373 y 372 fueron los
mejores, seguidos de los clones MA-77 y 188, ya que dieron buenas producciones
(10.000 - 13.000 kg/ha) e incrementaron de forma significativa la calidad tecnolégica 'y
la concentracion de fenoles totales y de antocianos en uvas y vinos (Martinez-Cutillas,
2003; Ruiz-Garcia y col., 2013).

Uso de microorganismos beneficiosos como estrategia para aumentar la
tolerancia al déficit hidrico y la absorcion de nutrientes en vid

Las raices de vid forman asociaciones con hongos micorrizicos arbusculares (MA) siendo
ademas altamente dependientes de esta simbiosis, ya que estas plantas desarrollan un
sistema radicular de baja densidad de raices y pelos radiculares. La vid bajo condiciones
de estrés (limitacién de nutrientes o agua) consigue grandes beneficios de los hongos
MA (Trouvelot y col., 2015) (Figura 3). Los hongos MA incrementan el crecimiento y
mejoran la nutricién de la vid debido a que favorecen el acceso a los nutrientes del
suelo. Asimismo, incrementan la tolerancia a estreses abidticos tales como hidrico,
salino, clorosis y toxicidad por metales pesados. También protegen contra estreses
bioticos, tales como enfermedades de las raices y producen glicoproteinas y una densa
red de hifas que incrementa la estabilidad del suelo. Ademas se ha observado que
la inoculacién de la vifia con hongos micorricicos arbusculares de la especie Glomus
versiforme incrementa significativamente la resistencia de la vifia contra la infeccion
por nematodos (Liy col., 2006).

Las vifias micorrizadas aumentan su biomasay la absorcién de nutrientes cuando estan
asociadas a hongos MA (Schreiner, 2007), hongos que también estan involucrados en

112



El impacto del cambio climatico en la variedad Monastrell

cambios en la produccién de antioxidantes, como los compuestos fendlicos, de gran
importancia para la vinificacién. Recientemente se ha comprobado que la inoculacion
de vifias con hongos MA mejora la madurez fendlica, incrementado el contenido de
antocianos y la actividad antioxidante, bajo condiciones de elevada temperatura,
demostrando un posible efecto protector de estos hongos contra el calentamiento
global (Torresy col., 2016). Esto sugiere que los hongos MA podrian ser importantes en
los cambios bioquimicos de las bayas, factores muy significativos en la calidad del vino.
Con una mayor comprension de esta asociacion simbidtica, los viticultores podrian
ser capaces de incorporar hongos MA en el manejo de los cultivos, disminuyendo los
‘inputs’ y mejorando la produccion y calidad de las bayas. La inoculacién con hongos
micorricicos arbusculares del género Glomus ha dado resultados muy satisfactorios en
vifias (Camprubi'y col., 2008).

Una solucion alternativa e innovadora al problema de la carencia hidrica a la que se
enfrentan nuestras plantaciones de vid, como consecuencia del cambio climatico,
podria ser la utilizacion de hongos micorrizicos arbusculares, posibilidad que cada
vez es mas real gracias a los estudios dirigidos a este fin que se han incrementado
considerablemente en los Ultimos afios. Teniendo en cuenta la problematica de la
escasez hidrica en el sureste de Espafia, actualmente se realizan esfuerzos para
evaluar la utilizacién de hongos MA en la variedad Monastrell, para conseguir paliar los
efectos negativos de la deficiencia hidrica y como una medida de adaptacién al cambio
climatico.

La micorrizacién es un proceso que se da de forma natural en casi todos los vifiedos,
como hemos observado frecuentemente. Los trabajos estan dirigidos a forzary acelerar
el proceso de infeccién y micorrizacién de la vifia, para obtener a corto plazo estos
beneficios, mediante la inoculacién de los hongos, en forma de esporas, micelios etc.,
a las raices de las plantas. Esto se puede hacer facilmente bien mediante la aplicacién
del hongo a traves del sistema de riego, si la plantacion esta ya establecida, o bien
directamente en las raices de la planta, incrementado el contacto del hongo con la raiz
en el momento de la plantacién si son plantaciones nuevas. Existen en la actualidad
preparados comerciales especificos para la micorrizaciéon en plantas de vid o como
alternativa la adquisiciéon en viveros especializados de plantas de vid micorrizadas y
certificadas.

Los inconvenientes de esta técnica es que a veces no se produce la infeccion de la planta
a corto plazo, debido por ejemplo, a que no haya carencia de algin nutriente en el suelo,
que se haya producido un excesivo lavado del suelo por lluvia abundante o riego en el
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momento de la inoculacién o que no se haya alcanzado un estrés hidrico suficiente en la
planta para favorecer la infeccién del hongo y se vea impedida la micorrizacién. En este
sentido, se ha observado que el riego deficitario moderado promueve la colonizacion
de las raices finas de la vid por hongos micorricicos arbusculares en ambientes aridos
(Schreiner y col., 2007), lo que sugiere que aunar ambas practicas agronémicas puede
ser de gran interés para incrementar la sostenibilidad y eficiencia del vifiedo.

Otros microorganismos beneficiosos que se estan utilizando en vifiedos para mejorar
la adsorcién de nutrientes y el crecimiento de la vifia son las rizobacterias promotoras
del crecimiento vegetal. Se ha observado que la inoculacién de las raices de diferentes
portainjertos de vid (1103P y 41B) con cepas de rizobacterias de las especies Bacillus
subtilis OSU-142 y Azospirillum brasilense Sp 245 incrementa el contenido de clorofilas
en las hojas y estimula también el desarrollo vegetativo de la planta y la adsorcion de
nutrientes y ademas estas cepas actian mas eficientemente y provocan mas efectos
beneficiosos que otras cepas bacterianas. Los autores concluyeron que el uso de estas
bacterias tiene un considerable potencial para reducir la necesidad de fertilizacion
inorganica (Sabiry col., 2012).

Uso de cubiertas vegetales para la mejora del manejo del suelo del vinedo

El mantenimiento del suelo con cubierta vegetal también ha sido propuesta como una
medida a corto plazo de adaptacion del vifiedo frente al cambio climatico (Fraga y col.,
2013). Con esta técnica agronémica toda la superficie del vifiedo o parte de ella (Figura
3) permanece protegida con vegetacion espontanea o sembrada de forma temporal
o permanente, dependiendo de los objetivos que se quieran obtener. Las principales
ventajas producidas en el suelo mediante el empleo de esta técnica son: proteccion
contra la erosién, reduccién de la escorrentia, reduccién de la costra superficial y de la
probabilidad de formacién de suela de labor, mejora de la estructura del suelo, de la
porosidad y la permeabilidad, incremento de la materia organica, de la relacién C/N y
de la actividad microbiana del suelo (Ibafiez y col., 2013). También se ha comprobado
que el uso de cubiertas vegetales favorece la implantacion de hongos micorricicos
arbusculares en el vifiedo (Trouvelot y col., 2015).

Ademas se ha observado que las cubiertas vegetales pueden modificar espacial y
temporalmente el régimen hidrico del vifiedo y que este puede adaptarse para limitar
la competencia existente por el agua; a este respecto, las cubiertas vegetales influyen
en el desarrollo radicular de la cepa, favoreciendo el desarrollo de raices en superficiey
a cierta profundidad, con una mayor densidad (Ibafiez y col., 2013).
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La presencia de cubierta vegetal puede ser también una herramienta adecuada
para controlar los excesos de rendimiento y vigor de las cepas, por la competencia
establecida con el vifiedo, sin comprometer la calidad (Trigo-Cérdoba y col., 2015).
Otro aspecto ventajoso de las cubiertas vegetales es que reducen el riesgo de ataques
de podredumbre a través de un mejor microclima de racimos y puede contribuir al
control de plagas mediante el aumento de la diversidad biolégica y el equilibrio en
el balance entre plagas y depredadores que proporciona la cubierta como soporte
de esta biodiversidad. También se han observado, en los ensayos realizados en
entornos mediterraneos, otros efectos de las cubiertas vegetales sobre la calidad del
mosto y del vino como son: tendencia a la reduccion de la acidez, incremento en el
contenido y composicion de antocianos y polifenoles, intensidad de color, y taninos
(Trigo-Cérdoba y col., 2015), disminucion del contenido total de nitrégeno y de sus
compuestos derivados y reduccion del nitrogeno facilmente asimilable, que puede
conducir a desarrollo de fermentaciones alcohélicas mas lentas (Ibafiez y col., 2013).
En cuanto a las caracteristicas sensoriales del vino, los estudios realizados indican una
preferencia hacia los vinos procedentes de los tratamientos de cubiertas vegetales
frente al tratamiento de laboreo; ademas, estos vinos tintos presentan un perfil mas
aromatico, complejo y estructurado y con un potencial polifenélico mas alto que los
vinos elaborados con uva de vifiedos mantenidos con suelo desnudo (Ibafiez y col.,
2013).

Ademas de la sostenibilidad ambiental, hay que hacer mencion a la posibilidad de
una sostenibilidad econémica a través de la implantaciéon de cubiertas vegetales; la
inversion realizada puede ser compensada por la reduccion de los costes ambientales,
por la menor necesidad de laboreo, con la consiguiente reducciéon de los costes
energéticos, asi como por la reducciéon en la aplicacién de plaguicidas y herbicidas.

El mayor inconveniente para el empleo de las cubiertas vegetales, como técnica de
manejo del suelo en el vifiedo, es el exceso de competencia ejercida sobre la vid por
el sistema radicular de las especies vegetales que conforman la cubierta. Este hecho
ha limitado su uso en regiones semiaridas con escasa disponibilidad de agua, frente a
regiones mas humedas y de pluviometria alta (Trigo-Cérdoba y col., 2015).

La decisién de instalar una cubierta de una especie u otra, total o localizada,
permanente o temporal, obedecera a criterios como el grado de competencia que
se desee establecer entre el vifiedo y la cubierta, para moderar en mayor o menor
medida el vigor y el rendimiento de la cepa, la disponibilidad de agua y nutrientes, la
profundidad del suelo, los costes, etc. (Ibafiez y col., 2013).
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A pesar de la falta de investigacion y experimentacién sobre el uso de cubiertas
vegetales en ambientes semiaridos y muy poco lluviosos, como la regién de Murcia
u otras zonas del sureste, las experiencias obtenidas en otras regiones vitivinicolas
espafiolas con diferentes variedades de vid nos pueden dar algunas claves para
poder adaptar de forma 6ptima el uso de las cubiertas vegetales a las condiciones
mediterraneas mas aridas y calidas del sureste espafiol y a la variedad Monastrell:
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1. En los primeros afos del vifiedo, se desaconseja el uso de cubiertas vegetales

o bien restringir la extensién de esta cubierta de forma que no suponga una
limitacién para el desarrollo de las cepas. Los vifledos mas antiguos se ven
menos afectados por el uso de las cubiertas vegetales que los vifiedos mas
jévenes, posiblemente debido al desarrollo radicular de la planta.

. En las condiciones edafoclimaticas del sureste espafiol, el uso de cubiertas

vegetales se puede adaptar mejor en vifiedos en regadio (con practicas de riego
deficitario controlado), para que el vifiedo tenga cierta disponibilidad de agua,
reducir la competencia con la cubierta vegetal y controlar el vigor en portainjertos
que muestren un exceso de produccion y vigor (ejemplo 140RU o 1103P).

. En condiciones de cultivo mediterraneo es mas recomendable utilizar cubiertas

vegetales temporales durante la parada vegetativa (noviembre-marzo), para
controlar erosion y reducir evaporacion, y durante brotacién-envero (abril-julio),
para controlar el crecimiento vegetativo de la vid. Después la cubierta vegetal
puede ser enterrada como enmienda o segada y triturada sobre el terreno
a modo de ‘mulching’, para que no interfiera con la cepa durante la fase de
maduracion y acumulacién de fotoasimilados en el racimo (Ibafiez y col., 2013).

. Se recomienda sembrar especies de crecimiento rapido y poco competitivas

(gramineas como cebada o centeno han dado buenos resultados), con una
densidad de plantacién de 70-100 kg/ha; una alternativa sencilla y econémica
puede ser utilizar como cobertura la flora adventicia o espontanea, aunque
necesita ser controlada mediante siega de forma periédica. En estas zonas
semiaridas, no es recomendable la utilizaciéon de especies mas competitivas y
que interaccionan mucho con la vid, como las leguminosas.

. La utilizacion de una cobertura localizada en el centro de las calles, dejando

la linea de plantacion a ambos lados de la cepa libre de vegetacion y con un
sistema mixto en calles alternas, una calle labrada y la otra mantenida con
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cubierta vegetal, puede constituir una etapa inicial, para reducir el efecto de
competencia de la cubierta vegetal y aprovechar sus beneficios.

Debido al importante papel que ejerce la cubierta vegetal en el estado hidrico
del vifiedo, algunos estudios plantean el interés de las cubiertas vegetales como
una herramienta auxiliar para la gestién del estrés hidrico en vifiedos de zonas
mediterraneas, aunque otros estudios han mostrado que el estrés hidrico generado
con cubiertas vegetales es similar al de vifiedos sin esa cubierta (Celette y col., 2008).
De todos modos, son necesarios mas estudios sobre los efectos de las cubiertas
vegetales en el vifiedo, incluyendo analisis socioeconémicos y medioambientales, en
las condiciones semiaridas del sureste espafiol.

Se ha propuesto también como medida de adaptacion la técnica de acolchado o
‘mulching’, a base de sarmientos de poda triturados, para reducir la evaporacién del
agua del suelo y mejorar la infiltracion del agua de lluvia. Estudios recientes en la
variedad Tempranillo cuantificaron que el acolchado orgénico a base de triturados de
sarmientos de poda redujo la ETc de la vid algo mas de un 17% (Buesa y col., 2017).

117



REFERENCIAS

Barnuud NN, Zerihun A, Gibberd M, Bates B.
2014. Berry composition and climate: respon-
ses and empirical models. Int. J. Biometeorol.
58:1207-1223.

Brancadoro L. 2017. Nuevos portainjertos.
La respuesta de VCR a las nuevas técnicas
viticolas y al cambio climatico. Enoviticultura
44:18-29.

Buesa |, Sanz F, Pérez D, Yeves A, Martinez

A, Chirivella C, Bonet L, Intrigliolo DS. 2017.
Manejo del agua y la vegetacion en el vifiedo
mediterraneo. Documentos Técnicos n° 10.
Cajamar, 68 pp.

Camprubi A, Estaun V, Nogales A, Pitet M,
Calvet C. 2008. Response of the grapevine
rootstock Richter 110 to inoculation with
native and selected arbuscular mycorrhizal
fungi and growth performance in a replant
vineyard. Mycorrhiza 18:211-216.

Celette F, Gaudin R, Gary C. 2008. Spatial and
temporal changes to the water regime of a
Mediterranean vineyard due to the adoption
of cover cropping. European J. Agron. 29:153-
162.

De Rosas |, Ponce MT, Malovini E, Deis L, Ca-
vagnaro B, Cavagnaro P. 2017. Loss of antho-
cyanins and modification of the anthocyanin
profiles in grape berries of Malbec and Bonar-
da grown under high temperature conditions.
Plant Science 258:137-145.

Duchene E, Butterlin G, Dumas V, Merdinoglu
D. 2012. Towards the adaptation of grapevine
varieties to climate change: a glance at the

situation in Alsace. Agro. Sust. Dev. 25:93-99.

Duchene E. 2016. How can grapevine genetics
contribute to the adaptation to climate chan-
ge?. OENO One 50:113-124.

Edwards EJ, Unwin D, Kilmister R, Treeby M.
2017. Multi-seasonal effects of warming and
elevated CO2 on the physiology, growth and
production of mature, field grown, Shiraz
grapevines. OENO One 51: 127-132.

Fernandez-Fernandez JI. 2015. Nuevos cru-
ces de Monastrell por Cabernet Sauvignon,
Syrah, Tempranillo y Barbera. Resumen de las
cosechas 2013-2014. XXVI Jornada de transfe-
rencia de resultados de investigacion. Grupo

118

El Libro de la Monastrell

de Investigacion en Viticultura y Enologia
IMIDA - UMU. Jumilla (http://www.imida.es/
documents/)

Fraga H., Malheiro, A.C., J., Mountinho-Pereira,
J.A. Santos. 2013. An overview of climate
change impacts on European viticulture. Food
and Energy Security 1:94-110.

Fraga H, Garcia de Cortazar |, Malheiro AC,
Santos JA. 2016a. Modelling climate change
impacts on viticultural yield, phenology and
stress conditions in Europe. Global Change
Biology 22:3774-3788.

Fraga H, Santos JA, Malheiro AC, Oliveira

AA, Mountinho-Pereira J, Jones GV. 2016b.
Climatic suitability of portuguese grapevine
varieties and climate change adaptation. Int
Clim 36:1-12.

Fraga H, Garcia de Cortazar-Atauri |, Santos
JA. 2018. Viticultural irrigation demands un-
der climate change scenarios in Portugal.

Agricultural Water Management 196:66-74.

Gomez-Plaza E, Gil-Mufioz R, Carrefio-Espin
J, Fernandez-Lépez JA, Martinez-Cutillas A.
1999. Investigation on the aroma of wines
from seven clones of Monastrell grapes. Eur.
Food Res. Technol. 209:257-260.

Guiot J, Cramer W. 2016. Climate change:
The 2015 Paris agreement thresholds and
Mediterranean basin ecosystems. Science
354:465-468.

Hall A, Matthews AJ, Holzapfel BP. 2016.
Potential effect of atmospheric warming on
grapevine phenology and post-harvest heat
accumulation across a range of climates. Int.
J. Biometeorol. 60:1405-1422.

Iglesias A, Garrote L. 2015. Adaptation stra-
tegies for agricultural water management
under climate change in Europe. Agricultural
Water Management 155:113-124.

Ibafiez, S., Andreu-Lahoz L, Garcia S, Giralt-
Vidal LL., Miras-Avalos JM., Ramirez P., Sagues
A., Yuste J. 2013. Guia de mantenimiento del
suelo en vifledo mediante cubiertas vege-
tales. 272 Reunién del Grupo de Trabajo de
Experimentacién en Viticultura y Enologia.
Publicacién del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio ambiente, 71pp.



El impacto del cambio climatico en la variedad Monastrell

IPCC. 2014. Fifth Assessment Report. Climate

change 2014. Synthesis Report. Summary for

Policymakers. 31 pp. (disponible en www.ipcc.
ch).

Jones GV, Davis RE. 2000. Climate influences
on grapevines phenology, grape composition,
and wine production and quality for Bor-
deaux, France. Am.J. Enol. Vitic. 51:249-261.

Jones GV, White MA, Cooper OR, Storchmann
K. 2005. Climate change and global wine
quality. Climatic Change 73: 319-343.

Li HY, Yang GD, Shu HR, Yang YT, Ye BX, Nis-
hida I, Zheng CC. 2006. Colonization by the
arbuscular mycorrhizal fungus Glomus ver-
siforme induces a defense response against
the root-knot nematode Meloidogyne incog-
nita in the grapevine (Vitis amurensis Rupr.),
which includes transcriptional activation of
the class Ill chitinase gene VCH3. Plant Cell
Physiology 47:154-163.

Martinez-Cutillas 2003. Influencia del material
vegetal y de las técnicas de elaboracién sobre
la calidad de los vinos de Murcia. Informe de
INIA. Unidad de I+D de Producciones Exten-
sivas. 7pp.

Martinez-Luscher J, Sdnchez-Diaz M, Delrot
S, Aguirreolea J, Pascual |, Gomes E. 2016.
Ultraviolet-B alleviates the uncoupling effect
of elevated CO2 and increased temperatura
on grape Berry (Vitis vinifera cv. Tempranillo)
anthocyanin and sugar accumulation. Aus. J.
Grape Wine Res. 22:87-95.

Mori K, Goto-Yamamoto N, Kitayama M, Has-
hizume K. 2007. Los of anthocyanins in red-
wine grape under high temperature. J. Exp.
Bot. 58:1935-1945.

Navarro JM, Fernandez-Fernandez JI, Pérez-
Pérez JG, Arques E, Romero P. 2017. Calidad
de la uva Monastrell cultivada sobre diferen-
tes portainjertos en el sureste espafiol. VIII
Congreso Ibérico de Ciencias Horticolas 7-9
Junio 2017, Coimbra, Portugal. Libro de Resu-
menes, p113.

Observatorio Regional del Cambio climatico
(ORCCQ). 2010. Informe sobre el Cambio Clima-
tico en la Regién de Murcia. Iniciativas para
una economia baja en carbono. Consejeria
de Agriculturay agua. 141pp. (disponible en
WWW.O0rcc.es).

Rahmstorf S, Foster G, Cahill N. 2017. Global

temperature evolution: recent trends and
some pitfalls. Environ. Res. Lett. 12:054001.

Resco P. 2012. El impacto del cambio climati-
co en el vifiedo en Espafia. Informe Dpt. De
Economia y Ciencias Sociales Agrarias. ETSIA,
UPM, 70 pp.

Resco P. 2015. Viticultura y Cambio Climatico
en Espafia: Vulnerabilidad en las distintas
regiones y estrategias de adaptacion frente al
desarrollo de nuevas politicas. Tesis doctoral,
ETSIA, UPM, 194 pp.

Resco P, Iglesias A, Bardaji |, Sotés V. 2016.
Exploring adaptation choices for grapevine
regions in Spain. Regional Environmental
Change 16:979-993.

Romero P, Fernandez-Fernandez JI, Cutillas

A. 2010. Physiological thresholds for efficient
regulated deficit-irrigation management in
winegrapes grown under semiarid conditions.
Am ] Enol Viticult 61:300-312.

Romero P, Martinez-Cutillas A. 2012. The
effects of partial root-zone irrigation and
regulated deficit irrigation on the vegetative
and reproductive development of field-grown
Monastrell grapevines. Irrigation Science
30:377-396.

Romero P, Mufioz R, Del Amor F, Valdes E,
Fernandez JL, Martinez-Cutillas A. 2013. Regu-
lated deficit irrigation based upon optimum
water status improves phenolic composition
in Monastrell grapes in wines. Agric Water
Manag 121:85-101.

Romero P, Pérez-Pérez JG, Del Amor F,
Martinez-Cutillas A, Dodd IC, Botia P. 2014.
Partial root zone drying exerts different phys-
jological responses on field-grwon grapevine
(Vitis vinifera L.) in comparison to regulated
deficit irrigation. Functional Plant Biology 41,
1087-1106.

Romero P, Fernandez-Fernandez I, Gil Mufioz
R, Botia P. 2016a. Vigour-yield-quality rela-
tionships in long-term deficit-irrigated wine
grapes grown under semiarid conditions.
Theor. Exp. Plant Physiol. 28:23-51.

Romero, P. Garcia-Garcia J, Fernandez-Fernan-
dez I, Gil Mufioz R, del Amor F, Martinez-Cutil-
las A. 2016b. Improving berry and wine quali-
ty attributes and vineyard economic efficiency
by long-term deficit irrigation practices under
semiarid conditions. Sci. Hort. 203:69-85.

119



Romero P, Fernandez-Fernandez JI, Botia P.
2016c. Interannual climatic variability effects
on yield, berry and wine quality indices in
long-term deficit irrigated grapevines, deter-
mined by multivariate analysis. International
Journal of Wine Research 8:3-17.

Romero, P, Fernandez-Fernandez JI, Bra-
vo-Cantero AF, Ayala MC, Botia P. 2016d.
Climate Influences on Yield, Berry and Wine
Quality in Monastrell Wine Grapes in a Warm
Winegrowing Region (Jumilla Area, SE Spain).
Geoinformatics and Geostatistics: An over-
view. 4, 3.

Romero P, Ferndndez-Fernandez JI, Botia P,
Navarro JM. 2016e Efecto del portainjerto

de vid en la calidad fendlica de la uvay su
relaciéon con las propiedades organolépticas
del vino Monastrell. Actas de horticultura. Il
Jornadas del Grupo de Viticultura de la SECH.
pp.69-74.

Romero P, Martinez-Lépez FJ, Robles JM, Bo-
tia P. 2017. Produccion y eficiencia en el uso
del agua de la variedad Monastrell cultivada
sobre diferentes portainjertos en el sureste
espafiol. VIl Congreso Ibérico de Ciencias
Horticolas 7-9 Junio 2017, Coimbra, Portugal.
Libro de resimenes, p.112.

Ruiz-Garcia Y, Romero-Cascales |, Bautista
-Ortin AB, Gil Mufioz R, Martinez-Cutillas A,
Gomez-Plaza E. 2013. Increasing bioactive
phenolics in grapes. Response of six mo-
nastrell grape clones to two different elicitor
treatments. Am. J. Enol. Vitic. 64:459-465.

Ruiz-Garcia L. 2017. Estrategias de adaptacién
de la Monastrell al cambio climético. Il Jorna-
das empresas, asociaciones y cooperativas
del sector viticola. Centro Sociocultural Roque
Bafios. Jumilla, 17 de enero de 2017.

Sabir A, Atilla-Yazici M, Kara Z, Sahin F. 2012.
Growth and mineral acquisition response of
grapevine rootstocks (Vitis spp.) to inoculation
with different strains of plant-growth promot-
ing rhizobacteria (PGPR). J. Sci. Food Agric.
92:2148-2153.

Sadras VO, Moran MA, Petrie PR 2012. A win-
dow into hotter and drier futures: phenologi-
cal shifts and adaptive practices. Final Report
to the Australian Grape and Wine Research &
Development Corporation, Project SAR0901.
SARDI Research Report Series No. 671. 258
pp.

120

El Libro de la Monastrell

Savé R, Grau B, Funes |, Biel C, Aranda X,
Borras G, Mauri F, Vicente-Serrano S, Zabalza-
Martinez J, Pla E, Pascual D, Cantos G, Matéu
R, De Herralde F. 2017. La movilidad del
cultivo de la vid, ;una adaptacion al cambio
climatico?. Enoviticultura n°® 45, Marzo-Abril,
20-29.

Schreiner PR. 2007. Effects of native and non-
native arbuscular mycorrhizal fungi on growth
and nutrient uptake of ‘Pinot noir’ (Vitis vinif-
era L.) in two soils with contrasting levels of
phosphorus. Appl. Soil Ecol. 36:205-215.

Schreiner PR, Tarara JM, Smithyman RP. 2007.
Deficit irrigation promotes arbuscular colo-
nization of fine roots by mycorrhizal fungi in
grapevines (Vitis vinifera L.) in an arid climate.
Mycorrhiza 17:551-562.

Simonneau T, Leb6n E, Coupel-Ledru A,
Marguerti E, Rossdeutcch L, Ollat N. 2017.
Adapting plant material to face water stress in
vineyards: Which physiological targets for an
optimal control of plant water status?. OENO
ONE 51:167-179.

Torres N, Goicoechea N, Morales F, Antolin
MC. 2016. Berry quality and antioxidant
properties in Vitis vinifera cv. Tempranillo

as affected by clonal variability, mycorrhizal
inoculation and temperature. Crop & Pasture
Science 67:961-977

Trigo-Cérdoba E, Bouzas-Cid Y, Orriols-Fernan-
dez |, Diaz-Losada E, Miras-Avalos JM. 2015.
Influence of cover crop treatments on the
performance of a vineyard in a humid region.
Spanish Journal of Agricultural research 13:1-
12.

Trouvelot S, Bonneau L, Redecker D, Tuinen
DV, Adrian M, Wipf D. 2015. Arbuscular mycor-
rhiza symbiosis in viticulture: a review. Agro.
Sus. Dev. 35:1449-1467.

Van Leeuwen C, Destrac-Irvine A. 2017. Modi-
fied grape composition under climate change
conditions requires adaptations in the vine-
yard. OENO ONE 51:147-154.

Webb LB, Whetton PH, Barlow EWR. 2008.
Climate change and wine grape quality in

Australia. 36:99-111.



5. Bioguimica
y aptitud enologica
de Monastrell

Encarna Gomez-Plaza
Ana Belén Bautista Ortin

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Nutricion y Bromatologia. Universidad de Murcia

Rocio Gil Muioz
Departamento de Viticultura. IMIDA

1. CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION FENOLICA EN LA UVA DE
LA VARIEDAD MONASTRELL

Monastrell es una variedad de uva tinta muy bien adaptada a las condiciones
edafoclimaticas del Sureste de Espafia, con un alto contenido en compuestos fendlicos
en su hollejo, pero que presenta una cierta dificultad para la extraccion de estos
durante la vinificacion, dificultad que no se muestra en variedades como Cabernet
Sauvignon y Syrah, lo que lleva a veces a la necesidad de recurrir a determinadas
técnicas enoldgicas paraincrementar esta transferencia. Los compuestos polifendlicos
mas importantes de las uvas tintas (antocianos y taninos) se encuentran situados en
las vacuolas de las células de la piel y en las semillas y es durante la maceracion
cuando estas sustancias pasan al mosto.

Antocianos

Los antocianos son los principales compuestos responsables del color de las uvas
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y los vinos producidos por ellas. Estos compuestos se encuentran en forma libre
en el hollejo de la baya. Hay diferentes tipos de antocianos que normalmente son
detectados en las variedades del género Vitis vinifera. La concentracién de estos
compuestos cambia con la variedad, estado de maduracion, condiciones estacionales,
area de produccidn y practicas viticolas; pero es comUnmente aceptado que dicha
composicion esta estrechamente ligada a su herencia genética; asi que, desde un
punto de vista cualitativo, el perfil antocianico de una variedad es independiente del
area de produccién, de tal manera que puede utilizarse como una herramienta Util en
la clasificacion taxonémica de las diferentes variedades.

Monastrell es una variedad que posee una alta concentraciéon de antocianos en el
hollejo. Su perfil se caracteriza por tener un elevado porcentaje de antocianos que
no tienen ningun acido unido, llamados no acilados frente a un bajo porcentaje de
antocianos unidos a acidos del tipo acético, cumarico o cafeico llamado acilados. Los
porcentajes de la suma de antocianos de los primeros pueden variar entre 73-86%
seguln estudios realizados en diferentes zonas y afiadas. También se ha demostrado
que incluso dos clones de Monastrell pueden presentar pequefias diferencias en su
composicion cualitativa de antocianos. Por otro lado, al igual como ocurre en todas
las variedades de Vitis vinifera, la malvidina es el antociano mayoritario en la uva.
En Monastrell se ha encontrado que en el momento de la recolecciéon, la malvidina
alcanza el porcentaje mas alto (38-60%).

Gil-Mufioz et al. (2010) realizaron un estudio en el que describieron el perfil de la
variedad Monastrell en diferentes areas de la Denominacion de Origen Jumilla
durante el periodo de maduracién. Los resultados mostraron que el perfil antocianico
de la variedad es independiente de la localizacién en la que sea cultivada.

En un estudio del perfil antocianico en Monastrell, se demostré que el porcentaje
de antocianos no acilados era alrededor del 89% (Van-Leeuwen & Seguin, 1994). El
hecho de que tenga un bajo porcentaje de compuestos acilados puede repercutir
en la calidad del vino final, ya que los antocianos acilados contribuyen a una mayor
estabilidad del color en el tiempo, puesto que pueden participar en reacciones de
copigmentacion intramolecular, estabilizando y aumentando el color. Por tanto,
Monastrell seria considerada una variedad con un perfil que implica aplicar mas
control y practicas cuidadosas para conseguir la estabilidad del color del vino.

Diferentes factores edafoclimaticos, ademas de la variedad, pueden afectar al
contenido de antocianos en la uva. Segln varios autores, la luz, la temperatura y los
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efectos interactivos de estos dos parametros influyen mucho en la acumulacién de
antocianos en las pieles de las bayas (Guidoni et al., 2002; Bogs et al., 2006). En las
regiones de clima calido, como es la zona donde predomina la variedad Monastrell,
un alto grado de exposicién solar de los racimos no conduce a una acumulacion
Optima de antocianos en las bayas, ya que las temperaturas relacionadas pueden ser
demasiado altas (Kliewer, 1977, y Spayd et al., 2002). Por otra parte, se ha demostrado
que la acumulaciéon de antocianos en las uvas puede mejorarse disminuyendo la
carga del cultivo, la proporcién de area foliar, con técnicas que bajen la temperatura
cerca del racimo (Pirie y Mullins, 1977). Spayd et al. (2002) indicaron un rango 6ptimo
de temperatura para la sintesis de estos compuestos comprendido entre 30-35°C.

La acumulacion de antocianos en el hollejo comienza en el enveroy alcanza su maxima
concentracién alrededor del momento de la vendima. Algunos estudios han descrito
un descenso en el contenido total de antocianos justo antes de la vendimia (Downey
etal. 2004) y/o durante la sobremaduracién (Somers, 1976). Este descenso puede ser
debido a la conversién de antocianos en otros compuestos mas polimerizados. Abert
Bian et al. (2006), mostraron que el maximo contenido de antocianos en las uvas
Monastrell se alcanzo, aproximadamente, 30 dias después del envero y este maximo
fue seguido por una disminucién en la concentracion de estos compuestos. Otros
autores, tales como Fernandez-Lopez et al. (1995) demostraron que la pigmentacién
en la uva Monastrell se desarrolla rapidamente durante el proceso de maduraciény es
en la segunda semana después del envero cuando el color de la uva es practicamente
azul oscuro, aunque hay que tener en cuenta que la acumulacion y distribucién de los
antocianos en el hollejo puede variar de un afio a otro en funcién de las condiciones
climaticas. En otro estudio, realizado por Ortega-Regules et al. (2008), se compardé la
sintesis de antocianos durante el periodo de maduraciéon de Monastrelll con la de
otras tres variedades, Merlot, Syrah, Cabernet Sauvignon, observando que la sintesis
en Monastrell fue mas lenta, alcanzando su maxima concentracién un mes mas tarde
debido a que esta variedad tiene un periodo de maduracién mas largo.

En la tabla 1, Gil-Mufioz et al. (2010) muestran el perfil de la variedad Monastrell
en diferentes areas de la Denominaciéon de Origen Jumilla durante el periodo de
maduracién.

Aunqgue se observo unagranvariabilidad deresultados en las diferentes zonas, se pudo
observar que zonas como Rubializas (campafias 2007 y 2008) y Agueros (campafia
2008) tuvieron una mayor sintesis de diferentes tipos de antocianos durante las dos
estaciones estudiadas. Por otra parte, se encontraron diferencias significativas (P
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<0,05) entre las distintas zonas para todos los pardmetros, lo que indica que la zona
era mas influyente que los parametros climaticos y podria ser un factor discriminante
para la composicion de antocianos durante el periodo de maduracién.

Tabla 1
Cambios en el perfil antocianico de la uva Monastrell en funcién de la localizacion
% % % % % % Total
Acil No-acil Acet Cum Di-OH Tri-OH (ma/kg
uva)
El Carche 16.4 ab 83.2 ab 43a 12.1ab 313 ab 68.6 ab 681.0 ab
C. Albatana 15.2 ab 84.3 ab 45a 10.9 ab 30.6 ab 69.3 ab 1022.0 b
Rubializas 1412 85.5 b 34a 10.8 ab 371b 62.8 a 940.6 ab
C. Vistalegre 18.6 b 80.8 a 43a 143 b 224 a 77.5b 448.2 a
C. Agrio 134a 86.1b 39a 9.6 a 35.1b 64.8 a 1050.5 b
Aglieros 14.5 ab 84.9 ab 42a 10.2a 35.0b 64.9 a 11613 b

Abreviaturas: Acil: Antocianos unidos a un dcido; No-acil: Antocianos no unidos a ninguin acido; Acet: Antocianos
unidos al dcido acético; Cum: antocianos unidos al dcido cumdrico; Di-OH: Antocianos con dos grupos hidroxilo;
Tri-OH: Antocianos con tres grupos hidroxilo.

También se ha observado que el perfil antocianico de una variedad cultivada en una
zona varia ligeramente de un afio a otro, probablemente como consecuencia de la
modulacién de la biosintesis de antocianos por las condiciones climaticas durante el
periodo de maduracion (Ryan and Revilla, 2003). En lo que respecta a la influencia del
factor afiada sobre el contenido de antocianos, en otro estudio realizado en Monastrell
durante dos estaciones consecutivas se encontr6 que las mayores cantidades de
antocianos se registraron durante la primera campafia, que correspondi6é al afio
mas frio y las mas bajas durante la segunda campafia, que correspondié al afio mas
calido. Romero-Cascales et al. (2005) afirmaron que la concentracién de antocianos
esta fuertemente influenciada por las condiciones climaticas y que las diferencias
interanuales en una variedad podrian ser mayores que las diferencias entre variedades
en el mismo afio. El efecto de la temperatura sobre la biosintesis de los antocianos ha
sido ampliamente estudiado y las altas temperaturas se han correlacionado con una
caida en los niveles de antocianos. Kliewer (1970, 1977) declaré que la temperatura
optima para la sintesis de antocianinas esta entre 17 y 26 °C. Temperaturas muy altas
pueden comprometer la sintesis de antocianos, y esto explicaria el menor contenido de
antocianos medido en las pieles de las uvas de la segunda campafia.

Otro factor que afecta al contenido total de antocianos es el tamafio final de la baya, que
afecta indirectamente a la concentracion fendlica del mosto, ya que esta concentracién
depende de la proporcion superficie de piel/volumen de baya. El tamafio de baya es
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de fundamental importancia en la calidad de los vinos, ya que los compuestos mas
importantes liberados durante el proceso de vinificacién se encuentran en el hollejo, y
por tanto a un mayor tamafio de baya resultara una menor relacién hollejo-pulpa como
resultado del efecto de la dilucién. En estudios realizados en Monastrell en diferentes
zonas y con diferentes variedades se pudo observar las diferencias obtenidas en
cuanto a su tamafio de baya y por tanto el efecto dilucién en la concentracién total
de antocianos. Si lo comparamos con otras variedades podemos hablar de tamafio de
baya para Cabernet Sauvignon en torno a 0.67 g/baya o Syrah en torno a 0.84 g/baya;
en cambio en Monastrell podemos hablar de valores superiores a 1.0 g/baya pudiendo
variar en un rango comprendido entre 1.2y 1.9 g/baya dependiendo de la localizacién.

Tabla 2
Peso medio de la baya dependiendo de la variedad y localizacién

Peso por 100 bayas (g)

Monastrell Jumilla

Monastrell Bullas 167,7 El Carche 148,6
Cabernet Sauvignon 67,9 C. Albatana 120,9
Syrah 84,2 Rubializas 168,7
Merlot 67,9 Vistalegre 186,4
Taninos

Los taninos son junto con los antocianos, las moléculas mas significativas de algunas
de las caracteristicas organolépticas de los vinos tintos, sobre todo color y sabor.
Su estudio es importante para evaluar el potencial de una variedad y las técnicas
enologicas a aplicar. Sin embargo han sido mucho menos estudiados que otros
compuestos como los antocianos, porque las técnicas para su identificacién vy
analisis son mucho mas complejas. Asi, por ejemplo no se conoce su mecanismo de
biosintesis, los datos que existen con respecto a los efectos edafoclimaticos sobre su
formacién son contradictorios, apenas hay estudios sobre la influencia de diversas
técnicas enoldgicas sobre su limitada extractabilidad ni como se podria favorecer (o
limitar en su caso) su transferencia al vino. Los estudios de Mercurio et al. (2010) y
Kassadra y Kennedy (2011) han mostrado como el precio que puede llegar a alcanzar
un vino esta muy relacionado con la cantidad de compuestos fendlicos, especialmente
taninos, presentes en los vinos.
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Esta familia de compuestos forman un conjunto muy diverso de moléculas que varian
en tamafio, formados asi desde pocas moléculas hasta mas de 30 unidades (Adams,
2006). Los taninos se encuentran tanto en pieles como en semillas, aunque el tamafio
promedio de los taninos de la piel es mucho mayor que el de los taninos de semilla,
y los taninos de piel contienen unos compuestos denominados epigalocatequina,
mientras que los taninos de semilla generalmente no los contienen (Adams, 2006). Por
otro lado, en las uvas, la concentracion de taninos es superior en las semillas que en
el hollejo, donde ademas tienen un menor grado medio de polimerizaciéon (GPm)y un
mayor porcentaje de unidades unidas al acido galico.

Los taninos en el hollejo de la uva de Monastrell pueden alcanzar concentraciones cuyo
rango esta comprendido entre 200-700 mg/kg en funcién de la afiada, condiciones
climatolégicas y localizacién. Las concentraciones pueden llegar a ser similares a las
alcanzadas por otras variedades tales como Syrah, pero menores a las alcanzadas por
Cabernet Sauvignon. El grado medio de polimerizacién de estos taninos oscila entre
14 y17.

Los taninos de las semillas presentan valores superiores a los encontrados en el
hollejo, duplicandose para el caso de Monastrell estando en valores comprendidos
entre 1200 y 1800 mg/kg, siendo similares a los obtenidos en otras variedades como
Syrah y superiores a los encontrados en Cabernet Sauvignon. El grado medio de
polimerizacién (GPm) de estos taninos alcanza valores comprendidos entre 6.1y 7.6,
y su porcentaje de galoilacién varia entre 13y 18%.

En general, se ha considerado tradicionalmente que los taninos de las pepitas
presentan sensaciones sensoriales de notable acidez y astringencia, mientras que
los taninos de los hollejos presentan estructuras complejas, con altos grados de
polimerizacién que varian poco durante el periodo de maduracién y que por tanto
comunican sensaciones muy apreciadas de tipo mas suaves, carnosas y grasas
(Ribéreau-Gayon y Glories, 1980). Por ello, es importante conocer como evolucionan
estos compuestos, tanto en el hollejo como en la semilla, durante este periodo, por
suimportante implicacién enla calidad final del vino. Varios estudios han demostrado
que los taninos de la piel empiezan a acumularse en la floracién, alcanzan un
maximo alrededor del envero y disminuyen hacia la madurez (Downey et al., 2003;
Obreque-Slier et al., 2010). La variacién en la concentracién de estos compuestos
durante la maduracién y las diferentes extractibilidades de estos en el mosto-vino
deben considerarse cuando se utilizan uvas en diferentes etapas de maduracion en
la elaboracién de vinos (Bordiga et al., 2011). Parece que la sintesis de taninos en la
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uva esta altamente influenciada por la variedad, lo que conduce a diferencias que
podrian jugar un papel significativo en las propiedades tecnolégicas y sensoriales de
los vinos resultantes (Mattivi et al., 2009). El contenido méximo en taninos, tanto en
semillas como en hollejo se encuentra al final del envero, disminuyendo a partir de
este momento tanto en hollejo como en semillas. También se ha observado que los
taninos de la piel aumentan de tamafio durante las Ultimas etapas de maduracion
y experimentan reacciones con pectinas y antocianos, lo que puede afectar a la
textura y la sensacién en boca de los vinos tintos, asi como a la estabilidad del color
(Kennedy et al., 2001).

Los taninos de las semillas mostraron el mismo patrén en las diferentes variedades
durante el periodo de maduracién mostrando un descenso en todas ellas, aunque
fue la variedad Monastrell la que mostré el mayor descenso de todos. En el momento
de la vendimia, Merlot present6 los valores mas altos y Monastrell (procedente de la
zona de Bullas) los valores mas bajos.

Diferentes factores edafoclimaticos, localizacién de la parcelay afiada pueden afectar
a la concentracion de estos compuestos tanto en el hollejo como en la semilla, al
igual que ocurre con los antocianos. En un estudio realizado por Ortega-Regules et
al. (2008) sobre la variedad Monastrell localizada en dos parajes diferentes (Bullas y
Jumilla) se observé cdmo los taninos de las semillas mostraron un descenso durante
el proceso de maduracién, pero la variedad Monastrell cultivada en Jumilla mostré
los valores mas altos durante las primeras semanas de muestreo; en cambio la
variedad Monastrell cultivada en Bullas mostré los valores mas bajos. Las diferencias
observadas en la misma variedad cultivada en dos lugares diferentes es algo ya
observado por otros autores en otras variedades como Pinot Noir (Downey et al.
2004). Asimismo, Moreno-Pérez et al. (2013) realizaron un estudio de la variedad
Monastrell en cuatro zonas diferentes, tres de ellas pertenecientes a la D.O. Jumilla
(Cafiada del Judio, Albatana, Montealegre) y una perteneciente a la D.O. Bullas
(Chaparral) durante 2008. Los resultados mostraron una mayor concentracién
de taninos en la piel en las uvas pertenecientes a la zona de la Cafiada del Judio
y una menor concentracién en las uvas pertenecientes al Chaparral. Las otras dos
areas presentaron valores intermedios. En cuanto a los taninos de las semillas, en
todos los casos obtuvieron valores superiores a los encontrados en el hollejo, las
mayores concentraciones fueron encontradas en la zona del Chaparral, cuando
los resultados fueron expresados en mg/kg o pg/g pero si se expresaban como pg/
baya, las concentraciones fueron superiores en las uvas localizadas en las zonas de
Montealegre y Albatana. Con respecto a su composicién, las uvas pertenecientes a
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la Cafiada del Judio presentaron el valor mas alto de GPm y las pertenecientes a la
zona de Albatana el mayor porcentaje de galoilacién.

En otro estudio realizado por Busse-Valverde et al. (2010) se analizé el perfil tanico
en Monastrell cultivada a tres altitudes diferentes pertenecientes a la D.O. Bullas.
Los resultados mostraron grandes diferencias entre el contenido encontrado en los
taninos del hollejo para las tres zonas estudiadas durante el periodo de maduracion.
En el momento de la vendimia las uvas de las zonas 1 (menor altitud) y 2 (altitud
intermedia) mostraron concentraciones similares en taninos, mientras que en la zona
3 (mayor altitud) la concentracién fue menor. Estos resultados ponen de manifiesto
que la altitud tiene un efecto sobre los taninos contrario a lo observado para los
antocianos, cuya concentraciéon se ve incrementada al aumentar la misma. Para los
taninos de las semillas, la mayor concentracion fue la encontrada en la zona 1y los
valores mas bajos para la uva de la zona 3.

Estilbenos

Los estilbenos son polifenoles no flavonoides que se encuentran en una gran
variedad de plantas de las familias Liliaceae, Pinaceae, Myrtaceae, Gnetaceae, Moraceae,
Cyperaceae, Dipterocarpaceae Leguminoseae, Fagaceae y Vitaceae (Harborne, 1999). Si
nos centramos en la Vitaceae vemos que existen varios géneros en los que se han
encontrado estilbenos, concretamente en Cyphostemma, Cissus, Phartenocissus,
Ampelopsis y Vitis (Pawlus et al., 2012). El gran interés que despiertan es debido a su
posible influencia positiva sobre la salud humana.

La sintesis de estilbenos se ve afectada por distintos factores, variando ampliamente
la concentracion de estos en el caso especifico de la uva, el zumo y el vino (Glrbuz et
al. 2007; Bavaresco y Vezzulli, 2006). Uno de los factores que influye en su sintesis esta
asociado a la genética de la propia planta. Dentro de una misma especie se pueden
observar diferencias en las concentraciones de estos compuestos entre distintas
variedades (Cantos et al..,, 2002; Guerrero et al., 2010). Otros factores que pueden
afectar a la capacidad de induccién de estilbenos en uva son el grado de madurez,
existiendo una correlacion negativa entre el estado de madurez y la capacidad de
induccién de sintesis de resveratrol (Jeandet et al., 1991) y los factores edafoclimaticos
(Bais et al., 2000; Andrés-De Prado et al., 2007). Recientemente algunos autores han
comprobado que existe un aumento de la biosintesis de estilbenos durante el periodo
de maduracion (Gatto et al., 2008).
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La variedad Monastrell, dado su contenido en estilbenos, pueden clasificarse entre las
variedades con una alto contenido en resveratrol (Gatto et al., 2008), que es el estilbeno
con mayor actividad biologica.

Figura 1. Efecto del tratamiento de elicitores sobre la concentracién
de estilbenos en Monastrell
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Debido a la importancia que tienen estos compuestos para la salud humana, en los
ultimos afios se han buscado diferentes estrategias para aumentar su contenido en la
uva. Entre ellas se ha utilizado el uso de los llamados elicitores, compuestos capaces
de simular una situacién de estrés en la planta y por tanto desencadenar una reaccion
de defensa dando lugar a su vez a la sintesis de estilbenos. En un estudio realizado
por Cantos et al. (2003) se utilizé la radiacién de ultravioleta en uvas de la variedad
Monastrell, incrementando los niveles de estilbenos hasta dos veces y medio. En
otro estudio realizado por Ruiz-Garcia et al. (2013) se observaron algunas diferencias
significativas en uvas tratadas con dos elicitores (benzotiadiazol y metil jasmonato)
durante dos afiadas consecutivas. En general, comparando ambos afios, el contenido
de estilbenos fue mayor en 2014 que en 2015, probablemente debido a las mayores
temperaturas y menores precipitaciones durante este afio, lo que habria provocado
esa situacion de estrés en las plantas. Las bajas precipitaciones se han asociado con
una mayor concentracién de estilbenos en planta (Bavaresco, 2003). Por otro lado,
una mayor presencia de estilbenos en las uvas podria ser una proteccion frente a las
infecciones por hongos, limitando asi el uso de fungicidas convencionales.
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2. LA VINIFICACION DE MONASTRELL. EL PROBLEMA DE LA
EXTRACTABILIDAD

Comoya se ha comentado anteriormente, los antocianos son los principales compuestos
responsables del color de los vinos tintos. Los taninos son igualmente importantes en
la calidad del vino tinto, ya que ellos participan en la estabilizaciéon del color y en las
sensaciones de astringenciay amargor (Gawel, 2008; Vidal et al., 2004). Estas sensaciones
dependen del grado medio de polimerizacién de los taninos, es decir, del tamafio medio
de estos compuestosy especialmente de lacomposicion delos mismos, de talmanera que
la astringencia es mayor al incrementar el grado medio de polimerizaciony el porcentaje
de galoilacion de los taninos. En cambio, la presencia de unidades de epigalocatequina
en los taninos parece disminuir esta percepcién en el vino (Vidal et al., 2003). Por ello, los
taninos de los hollejos se han considerado mejores organolépticamente que los taninos
de las semillas y la utilizacion de diferentes técnicas de elaboracion han buscado ayudar
a modular la proporcién de taninos de hollejos y semillas en los vinos.

Durante el proceso de maceracién, los compuestos fendlicos pasan al mosto-vino. Se
trata esencialmente de un proceso de difusién y la extension del mismo depende de la
variedad, de su concentracion en las uvas y el método de elaboracion (Ortega-Regules
et al., 2006; Busse-Valverde et al., 2010). En cambio, parece ser que los taninos de las
semillas solo apareceran cuando el proceso de maceracién estd mas avanzado, cuando
los lipidos de las semillas son eliminados por la hidratacién y por la presencia de altos
contenidos de etanol.

Por tanto, esta diferente dindmica de extraccién hay que tenerla en cuenta para aplicar
diferentes métodos de extraccién durante la vinificaciéon: uso de enzimas pectoliticos,
nieve carboénica, maceracion prefermentativa en frio ... (Busse-Valverde et al., 2011;
Hernandez-Jiménez, et al., 2012).

A la hora de valorar esa dindmica de extraccidon, una caracteristica de la variedad
Monastrell es que es dificil conseguir extraer los compuestos fendlicos para que pasen
del hollejo al mosto, presentan una falta de extractabilidad, como numerosos estudios
realizados por nuestro grupo de investigaciéon han demostrado.

Para entender este fenémeno, se muestran en la tabla 3 los contenidos en antocianos
y taninos de la variedad Monastrell y se compara con dos variedades muy extendidas
y conocidas como son Cabernet Sauvignon y Syrah, cultivadas en las mismas zonas y
bajo las mismas practicas culturales.
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La tabla muestra que Syrah es la variedad que ese afio presenté los valores mas altos
de antocianos, seguida de Cabernet Sauvignon y Monastrell. Con respecto a taninos
del hollejo, Cabernet Sauvignon muestra los valores mas altos y no se encontraron
diferencias significativas en el contenido en tanino de semilla.

Tabla 3
Contenido en antocianos y taninos en las uvas de Monastrell, Cabernet Sauvignon y Syrah (mg/Kg)

Monastrell C. Sauvignon Syrah
Antocianos 937,62 945,9 a 1554,6 b
Taninos hollejo 667,1a 1329,1b 547,7 a
Taninos semilla 14643 a 1690,7 a 1644,9 a

Estas uvas se vinificaron bajo las mismas condiciones (la maceracién fermentativa
duro6 diez dias en todos los casos) y se determiné el contenido fendlico al final de la
fermentacion alcohdlica. Los resultados se resumen en el la figura 2.

Figura 2. Extractabilidad de compuestos fenélicos de las uvas al vino
en tres diferentes variedades

58% de los antocianos extraidos al 80% de los antocianos extraidos 67% de los antocianos extraidos
vino al vino al vino

18% de los taninos extraidos al vino 20% de los taninos extraidos al 31% de los taninos extraidos al
(35% de los taninos del hollejo y vino (32% de los taninos del hollejo vino (76% de los taninos del
12,6% de los taninos de semilla) y 10% de los taninos de semilla) hollejo y 11% de los taninos de

semilla)
Monastrell Syrah
Monastrell y Cabernet S. Monastrell y Syrah
Similar contenido en antocianos Similar contenido en taninos de semilla y hollejo
Cabernet S. ) ’ .

58% de extraccion de antocianos para Monastrell 35% de taninos de hollejo extraidos para Monastrell
80% de extraccién de antocianos para Cabernet S. 76% de taninos de hollejo extraidos para Syrah
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Monastrell presenta el valor mas bajo de extraccién de taninos y antocianos. Diversas
preguntas sobre las causas que pueden originar estas diferencias surgen al observar
estos resultados. Una causa podria ser la diferente estructura del hollejo de estas tres
variedades, ya que por microscopia 6ptica se pudo observar como hay diferencias
significativas, especialmente en el nimero de capas de células y en el espesor de
las paredes, muy grande en el caso de las uvas Monastrell. Eso ya puede sugerir esa
mayor dificultad en la extraccion de compuestos fendlicos.

Asimismo, la existencia de interacciones de los compuestos fendlicos presentes en
el mosto y las paredes celulares de la pulpa y el hollejo, en suspension en el mosto,
también puede explicar estas diferencias. Estudios previos han mostrado cémo las
paredes celulares tienen un potencial de adsorcién de compuestos fendlicos y este
potencial es especialmente alto para Monastrell, por tanto las paredes celulares
presentes en el mosto tras el estrujado pueden ligar una gran cantidad de antocianos
y taninos.

Figura 3. El fenémeno de la extractabilidad, posibles soluciones

¢Coémo podemos mejarar la Eleccion de las técnicas enoldgicas mas adecuadas dependiendo
extractabilidad en del tipo de vino que se quiera obtener y, por tanto, en funcién
Monastrell? del contenido final de compuestos fendlicos que se desee

¢Podriamos recuperar los Estudio de ténicas que pudieran facilitar la liberacion de estos
compuestos fendlicos compuestos fendlicos ligados: ultrasonidos, uso de enzimas
‘perdidos™ especificos,...

Las diferencias varietales no se pueden evitar

Es necesario adaptar las practicas cuturales y enoldgicas para
cada variedad, conociendo sus caracteristicas y el tipo de vino
que se puede obtener

¢Se pueden evitar esas
diferencias entre
variedades?

3. INFLUENCIA DE LAS TECNICAS ENOLOGICAS EN LA EXTRACCION
POLIFENOLICA DE LA UVA MONASTRELL

Dado el problema descrito de la falta de extractabilidad de los compuestos de la uva
Monastrell, eluso de diferentes técnicas enolégicas puede ayudar amodular el contenido
de estos compuestos en el vino, incrementandolo o disminuyéndolo en funcién del
estilo de vino que se desee obtener (Sacchi et al., 2005). A continuacién presentamos los
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resultados de diversos estudios donde se han aplicado técnicas enolégicas diferentes
en la elaboracién de vinos de Monastrell y los resultados observados.

Tiempo de maceracion

Es el tiempo de contacto de las partes sélidas de la uva (hollejos y semillas) con el
mosto-vino, durante el cual tiene lugar la difusién de compuestos fendlicos. Diferentes
estudios han demostrado que solo una parte del contenido de estos compuestos en
la uva estan presentes posteriormente en el vino (Bindon et al., 2010; Busse-Valverde
et al., 2010), lo cual puede ser debido por un lado, a una extraccion limitada de estos
compuestos o bien, a que una gran parte de los compuestos extraidos sean retenidos
por el material de pared celular presente en el medio durante dicho proceso (Bindon
et al., 2010; Bautista-Ortin et al., 2014 a; Bautista-Ortin et al., 2015).

La extraccién de antocianos y taninos puede describirse como una difusion (Boulton,
1995). Concretamente, los antocianos y taninos del hollejo comienzan a solubilizarse
conjuntamente desde el inicio de la maceracion, alcanzando los antocianos su
maxima concentracion durante los primeros dias de maceraciéon (Gonzalez-Neves et
al., 2008), mientras que la extraccién de taninos se prolonga mucho mas en el tiempo.
Por el contrario, los taninos de las semillas presentan una difusion mas lenta, ya que
requieren la disolucion de la cuticula y ello se ve mas favorecido con la presencia de
etanol (Canals et al., 2005; Gonzalez- Manzano et al., 2004; Del Llaudy et al., 2008).

Los taninos de alto peso molecular del hollejo son los mas dificiles de extraer
(Fournand et al., 2006), aunque parece ser que la presencia de antocianos en el vino
tinto puede favorecer la extraccién y retencién en solucién de grandes cantidades de
taninos oligoméricos y poliméricos (Kantz y Singleton, 1991; Singleton y Trouslade,
1992), debido a la formaciéon de aductos antociano-tanino.

Los tiempos cortos de maceracion son generalmente empleados para la obtencion
de vinos jévenes, los cuales son de consumo rapido, ya que pocos dias de contacto
son suficientes para obtener una buena extracciéon de color y de aromas, evitando
también la extraccién de taninos muy astringentes procedentes de las semillas (Gil-
Mufioz et al., 1999; Gbmez-Plaza et al., 2001; Del Llaudy et al., 2008). Tiempos mas
largos son empleados para la obtencién de vinos que van a ser sometidos a un
proceso de envejecimiento en barrica, y asi poder garantizar la estabilidad del color
(Auw et al., 1996). En el caso de la variedad Monastrell, la maxima concentracién de
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antocianos en el vino se encuentra normalmente entorno al dia 8 de maceracion,
siendo esta extraccion mas lenta y menor (con respecto al contenido en antocianos
de sus uvas) que la observada durante la elaboracién de otras variedades (Bautista-
Ortin et al., 2004; Bautista-Ortin et al., 2016b), lo cual esta relacionado con esa falta
de extractabilidad que presentan las uvas de la variedad Monastrell y que ya ha
sido comentado anteriormente. La aplicacion de tiempos mas largos de maceracién
produce un descenso en el contenido de antocianos (Bautista-Ortin et al., 2004;
Bautista-Ortin et al., 2016b), lo cual puede ser debido a procesos de adsorcién por
levaduras y paredes celulares de la uva y reacciones de oxidacion y de condensacion
con taninos (Bourzteix et al., 1970).

En el caso de la extraccion de taninos durante la maceracién fermentativa de la uva
Monastrell, el trabajo de Bautista-Ortin et al. (2016b) puso de manifiesto que los del
hollejo muestran una rapida extraccién durante los 8 primeros dias de maceracion,
estabilizdndose durante algunos dias, para descender después de 18 dias de
maceracién. Al igual que ocurre con los antocianos, estos compuestos muestran
diferente cinética de extraccion comparados con otras variedades, ademas de ser
extraidos en menor cantidad. En el caso de los taninos de las semillas, su extraccion
se incrementa a lo largo de la maceracién, no encontrandose ademas diferencias en
cuanto a la cinética de difusion y el contenido de estos compuestos comparados con
otras variedades (Bautista-Ortin et al., 2016b; Busse-Valverde et al., 2010).

El porcentaje de galoilacién, una caracteristica de los taninos que se relaciona con
su amargor, muestra una evolucion similar a la extraccién de taninos de las semillas,
alcanzandose valores mas altos que los mostrados por otras variedades (Bautista-
Ortinetal., 2016 b). Esto puede hacer que los vinos de Monastrell muestren una mayor
sensacién de astringencia y amargor en boca, frente a los vinos de otras variedades,
cuando se utilizan tiempos de maceracién largos. De hecho, la aplicacién de
maceraciones superiores a 15 dias da, en general, vinos con caracteristicas cromaticas
peores (Bautista-Ortin et al., 2004) y con menor calidad e intensidad aromatica y
gustativa (Bautista-Ortin, 2005), siendo vinos poco aptos para su comercializacion
como vinos jovenes aunque podrian ser adecuados para una crianza larga.

Aplicacién de sangrados parciales

Consiste en modificar la relacién sélido/liquido, disminuyendo el contenido de mosto
tras el estrujado, o bien incrementando el contenido de hollejo. Un incremento en
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esta relaciéon puede dar vinos con un mayor contenido de compuestos fendlicos, color
y aroma (Gawel et al., 2001), siendo por tanto una buena herramienta para aquellas
variedades de uva pobres en compuestos fendlicos o con dificultad para su extraccion.

Distintos estudios realizados han mostrado que la eliminacién de un 20 % del mosto
después del estrujado dio lugar a vinos de Monastrell mas coloreados, debido a
una mayor extracciéon de antocianos y de polifenoles totales durante el proceso de
maceracién, aunque sangrados inferiores (10 %) no mejoraron las caracteristicas
cromaticas del vino (Bautista-Ortin et al., 2004). El tamafio de la baya parece ser
un factor bastante limitante en el efecto de esta técnica, siendo necesario aplicar
sangrados mayores conforme se incrementa el tamafio de la baya, lo cual puede
ocurrir algunos afios con condiciones climaticas adversas.

Maceracion prefermentativa en frio

Consiste enlamaceraciéndelas partessélidas delauvaconelmosto abajatemperatura
(3-10°C) y en ausencia de alcohol con el objetivo de favorecer la liberacién de aquellos
compuestos presentes en el hollejo (antocianos, taninos, aromas y polisacaridos) y
evitar por tanto la difusién de taninos de las semillas, los cuales son mas astringentesy
amargos (Delteil et al., 2004). La aplicacion de esta técnica permite, ademas, acortar el
tiempo de maceracion fermentativa, dando vinos de gran intensidad de color y aroma
(Alvarez, et al., 2005).

La maceracion prefermentativa en frio (MPF) se aplicé a uvas Monastrell (10° C durante
10 dias) vendimiadas en el punto de madurez 6ptimo (Busse-Valverde et al., 2011)
observandose que la técnica consigue una difusion importante de antocianos y de
taninos al mosto, los cuales siguen extrayéndose durante la maceracién alcohdlica.
La extraccion de los taninos durante la MPF tiene lugar desde el hollejo de la uva,
mientras que aquellos extraidos durante la maceracion fermentativa son liberados
principalmente de las semillas, al observarse durante la misma un descenso en
los valores del grado medio de polimerizacién y un incremento del porcentaje de
galoilacién. Lo que si han demostrado los estudios y es algo importante a tener en
cuenta al aplicar esta técnica, es que aunque durante el periodo prefermentativo no
hay extraccion de taninos de semilla, esta extraccion es muy importante durante la
maceracién fermentativa y el contenido en taninos de semilla, si esta maceracion
fermentativa es larga, puede ser demasiado alto. Posiblemente esto puede ser debido
a que durante el tiempo de contacto de las semillas con el mosto a baja temperatura
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se produzca un reblandecimiento de la cuticula, viéndose mas favorecida la salida de
taninos de las mismas en presencia de alcohol (Busse-Valverde et al., 2010).

Congelacion del mosto con nieve carbdnica

La congelacién de la uva estrujada provoca un incremento del volumen intracelular
produciendo la disgregaciéon de las paredes celulares y favoreciendo la liberacion
de los compuestos fendlicos contenidos en el interior de éstas. Esta técnica se ha
ensayado también en uvas Monastrell. La congelacién de la masa estrujada muestra
una liberacion importante de antocianos, incrementandose solo ligeramente el
contenido de taninos, y el origen de este incremento se debe fundamentalmente a una
mayor extraccion de taninos del hollejo. (Busse-Valverde et al., 2011). Otros estudios
han mostrado que el efecto de esta técnica sobre el contenido y composicién de los
taninos en el vino parece depender del area geografica de la uva Monastrell (Moreno-
Pérez- et al., 2013).

La mayor liberacion de compuestos fendlicos tras la aplicacion de la congelacion del
mosto tendria que ir asociada a una mayor degradacion de las paredes celulares
del hollejo, reflejandose en un mayor contenido de polisacaridos en el vino, aunque
esta técnica, al igual que la maceracién prefermentativa en frio, no producen ningin
efecto sobre la composicion o concentracion de polisacaridos en vinos de Monastrell
(Apolinar-Valiente et al., 2014a).

Enzimas pectoliticos

El uso de enzimas de maceraciéon es una practica comun usada en bodega. Ellas
permiten la degradacion de las paredes celulares de la uva, favoreciendo la extraccién o
difusiéon de los compuestos fendlicos durante la etapa de maceraciéon (Amrani Joutei &
Glories, 1995) al incrementar la porosidad de dichas paredes por hidrdélisis parcial de los
polisacaridos (pectinasas, hemicelulosa, y celulosa). Las enzimas usadas inicialmente
eran pectinasas, constituidas principalmente por las actividades poligalacturonasa,
pectin esterasa y pectin liasa, pero después se incorporaron también pequefias
cantidades de celulasa, hemicelulasa y proteasa y asi conseguir una mayor ruptura de
la pared e incrementar no solo la extraccién del color (Gil & Vallés, 2001; Clare et al.,
2002), sino también de taninos (Canal-Llaubéeres & Pouns, 2002; Ducasse et al., 2010).
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La aplicacion de preparados enzimaticos comerciales ha mostrado su eficacia en
maceraciones cortas de uvas Monastrell, aunque un incremento en la maceracion
disminuye las diferencias observadas respecto al vino testigo (Bautista-Ortin et al.,
2005; Romero-Cascales et al., 2008), poniendo de manifiesto que los preparados
enzimaticos podrian ser mas Utiles en maceraciones cortas. Ademas, los vinos
tratados muestran mayores valores de fenoles totales y taninos totales al final del
proceso de elaboracion y mayor estabilidad del color durante el envejecimiento
(Bautista-Ortin et al., 2005; Romero-Cascales et al., 2008). Los valores mas altos de
fenoles totales pueden ser debidos principalmente a la mayor extraccion de taninos
por parte de los preparados enzimaticos (Romero-Cascales et al., 2005, 2008). Parte
del aumento de taninos liberados es debida a la accién de los enzimas tanto sobre
las paredes celulares del hollejo durante los primeros dias de maceracion, liberando
taninos mas grandes, como de las semillas, ya que los enzimas también pueden
degradar las paredes celulares de las mismas, siendo dicha degradacién mayor en
presencia de etanol (Busse-Valverde et al., 2011; Bautista-Ortin et al., 2013). Por
ello, en el vino tratado terminado se obtiene un mayor contenido de taninos, pero
con pocas diferencias en cuanto a su composicion respecto al vino control (Busse-
Valverde et al., 2010).

Los enzimas de maceracién también producen cambios importantes en la
concentracién y composicién de los polisacaridos y oligosacaridos en vinos de
Monastrell (Apolinar-Valiente et al.,, 2014a), liberacion que puede mejorar las
sensaciones organolépticas del vino y la estabilizacién del color (Vidal et al., 2004;
Escot et al., 2001).

Taninos enolégicos

El uso de taninos enolégicos es una practica muy habitual en bodega que puede
contribuir a mejorar el color del vino y su estabilidad. Por ello existen en el mercado
una gran variedad de estos productos que se diferencian en su origen y por tanto,
en su composicién (Zamora, 2003). Los taninos enolégicos pueden ser clasificados
en dos grupos principalmente: taninos condensados (procianidinas) y taninos
hidrolizables (galotaninos y elagitaninos). Algunos de los efectos positivos de los
taninos enologicos incluyen la estabilizacién del color, mejora en la estructura,
control de la actividad lacasa y de los aromas a reduccion (Crespy & Urban, 2002;
Crespy, 2003 a,b; Zamora, 2003).
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Diversos estudios realizados han mostrado que la adicién de taninos enolégicos
de diferente naturaleza (condensado y galotanino) tras el estrujado de uvas de
Monastrell (Bautista-Ortin et al., 2005) da vinos con mayores valores de antocianos
totales durante los primeros dias de maceracién, y mayor intensidad de color,
manteniéndose las diferencias respecto a la vinificacion control durante el avance del
proceso de elaboraciény en el vino en botella.

Algunos vinos sufrieron, después de un tiempo de envejecimiento en botella, un
descenso importante en la intensidad de color, mostrando valores inferiores a los
del vino control, pero con un contenido en fenoles totales y un valor de tono mas
alto. El aumento importante en los valores de tono puede ser relacionado con un
incremento en el contenido de taninos poliméricos, debido a un desequilibrio en la
relaciéon antociano/tanino del vino tras la adicién de estos preparados comerciales.
Por tanto, es fundamental la adicion cuidadosa de estos compuestos para no dar un
enriquecimiento excesivo en taninos que deprecie la calidad cromatica y gustativa
de los vinos. Asi, cuando los taninos enolégicos se aplican sobre uvas Monastrell
maduras y con un alto contenido de antocianos, se observa un efecto positivo ya que
en este caso si que se ven mas favorecidas las reacciones de estabilizacién de estos
pigmentos, dando ademas vinos con un mejor perfil organoléptico (Bautista-Ortin,
2005; Bautista-Ortin et al., 2007a).

Por tanto, el uso de taninos enolégicos debe ser tratado con gran precaucion
durante la vinificacién de uvas Monastrell, ya que su efecto puede depender de las
caracteristicas de la uva en el momento de vendimia y esto puede cambiar de afio
en afio. Pero no hay que olvidar que posiblemente, el mejor momento de adicion de
estos preparados comerciales no sea tras el estrujado como ha sido sugerido por los
comerciantes hasta ahora, sino cuando el contenido de paredes celulares en el medio
sea menor, ya que de esta manera habrd menos pérdida de estos compuestos por su
interaccién con dicho material celular (Bautista-Ortin et al., 2014 a).
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6. Vinificacion-
Elaboracion de
ViNnos tintos y rosados
de Monastrell

Luis Sanchez Sanchez
Endlogo - Writen with Wine ®
Bodegas Ribera del Jud. Jumilla

No es mi intencidn repetir un tratado de viticultura y enologia en cuanto al proceso de elabora-
cién de vinos tintos y rosados para la variedad Monastrell, ni establecer el protocolo acertado
para la vinificacidn y elaboracién de los vinos de Monastrell. Tan solo comentar y trasladar estos
conocimientos, desde la experiencia iniciada en mi entorno natal de Jumilla y su variedad Monas-
trell, continuada y ampliada en distintas zonas, con diferentes variedades y de nuevo culminada
con la experiencia mds amplia y que mds me ha ocupado en la dltima década y media, con la
elaboracidn de la singular y peculiar Monastrell.

1. INTRODUCCION

Los vinos obtenidos con la variedad Monastrell son parte innegable de la riqueza de
la vitivinicultura internacional, aportan singularidad y diferenciacién. Su naturaleza y
caracteristicas les convierten en una clara opcién dentro del amplio abanico de ofer-
ta en los mercados, son moldeables dentro del “ni mucho, ni poco”, son capaces de
mostrarse con delicadeza, fruta y untuosidad desde la concentracion, complejidad
y fruta madura mas enriquecedora, a la ligereza, fineza y sabrosidad junto a la fruta
mas fresca y nitida.

¢Un buen vino o gran vino, nace o se hace?

La respuesta no es sencilla, pero en términos generales conociendo las peculiarida-
des del fruto tras los avatares de todo un ciclo vegetativo de mas o menos 9 meses,
durante el que se han aplicado practicas de cultivo viticola propias de la variedad y de
la zona, adaptadas a la finca o parcela; junto con la riqueza de conocimientos, la ex-
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periencia, las intuiciones, las herramientas y medios disponibles segun las variables
de cada afio, llega el momento decisivo de efectuar la vendimia y disponer el mejor
fruto posible para su vinificacion y elaboracion. Es entonces cuando formalmente
podemos concluir que:

“El buen vino se hace y el gran vino nace y se hace”

Lo descrito a continuacién podria ser de aplicacién a cualquier otra variedad. Desde
la perspectiva de la enologia, los procesos para la vinificacion y elaboracion de vinos
tintos son comunes y disponen de amplias opciones para el proceso, ya sean cultura-
les, artesanales, industriales, tecnoldgicos, etc. Pero no habra resultados coherentes y
diferenciales sin el conocimiento de las tres consideraciones esenciales:

1. Variedad
2. Clima

3. Suelo

Encontrar el sentido y la sensibilidad para conjugar estos factores con la forma de labor
en el vifiedo, el protocolo de vinificacién/elaboracién y la disposicién de los medios
adecuados, sera determinante para dar valor a la variedad Monastrell y a los vinos de
Monastrell obtenidos. Vinos, no simplemente vino, porque son muchas las manifesta-
ciones de la Monastrell y muchas las caracterizaciones que se pueden dar en sus vinos.
Esta es la riqueza y posiblemente la grandeza de una variedad adaptada en tan amplia
y heterogénea zona geografica, con tantas posibilidades de expresidon como zonas, sub-
zonas, parajes, parcelas ... que ocupa.

2. LA VARIEDAD MONASTRELL

Es la uva tinta del Mediterraneo, autéctona de nuestra zona levantina, auténtico pecio
del interior de las costas que bafian a la Peninsula Ibérica, en otro tiempo considerada
final hacia un occidente de conquistas, migraciones, expansiones culturales y comer-
ciales. NON PLUS ULTRA, no mas alla o final del mundo conocido.

El concepto de variedad autéctona no es absoluto y no significa que se trate necesaria-
mente de cepas originarias de la zona, sino que por adaptacién, por seleccién natural
del medio o por mutaciones se ha obtenido un material vegetal que en muchos casos
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ha perdido su conexién ampelografica
con el material vegetal de la zona geo-
grafica inicial.

La existencia de variedades autdctonas
significa una perfecta adaptacion al eco-
sistema del medio, unido a la contribu-
cion del hombre (portainjerto, marco de
plantacion, poda, conduccién, etc.), al-
canzando generalmente una vida media
mas prolongada y una mejor resistencia
ante los accidentes meteorolégicos.

Una misma variedad en areas con di-
ferentes ecosistemas, climas y suelos,
mantiene unas caracteristicas comunes
similares y produce vinos que tienen pro- T
piedades analogas, pero también ofrecen
diferencias. Para elaborar el vino, un gran
vino, se debe definir un perfil coherente
de caracterizacién de las uvas para predecir el potencial probable y obtener estilos de
vinos con autenticidad diferencial, que respeten su origen y puedan competir en un
mercado de economia global.

2 L

Figura 1. Antes, ...suelo, clima y Monastrell

A lo largo del tiempo, las denominaciones de origen protegidas Jumilla, Yecla, Bullas
y Alicante, el mayor vifiedo de Monastrell del mundo. Ahora si, PLUS ULTRA, mas alla
de sinonimias, diferentes localizaciones geograficas y matices sobre su morfologia
y composicion, hemos aprendido que en términos generales la uva Monastrell “es
de baya esférica, de tamafio pequefio-medio y color negro-azulado intenso, de piel
gruesa rica en antocianos, pulpa carnosa, muy dulce e incolora, ... ". Es esta conside-
racion la que nos debe guiar para obtener la mejor maduracién posible de las uvas,
definiendo el momento 6ptimo de vendimia, haciendo un seguimiento exhaustivo
de acuerdo con el perfil y objetivos de los vinos que queremos elaborar. Ademas
es necesario especificar y aplicar protocolos de vinificacién-elaboracién, que en gran
medida determinaran el estilo y equilibrio del vino, siendo necesario reflexionar,
modificar y adaptar esos protocolos a los caracteristicas y necesidades de la uva
Monastrell vendimiada para satisfacer las exigencias diferenciales y de los propios
consumidores.
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Para ello podriamos fijar tres fases a desarrollar en estudio y con conocimiento de
detalle:

..., hay un antes, un durante y un después ...

3. EL ANTES: LA NATURALEZA, EL ENTORNO Y EL TRABAJO DE CAMPO

Un buen vino comienza en la vid y en el fruto de esta. Es muy importante conocer
bien el reto que supone el entorno geografico y climatico de la zona de produccion
de los distintos vifiedos de procedencia de su materia prima. Las peculiaridades de
la Monastrell ofrecen una gran oportunidad; conocer su adaptacion en cada caso, los
diferentes tipos de suelos, la densidad de plantacion, el portainjerto, el régimen de
lluvias de cada afio, la insolacién y las temperaturas alcanzadas, las practicas cultura-
les del propio viticultor respecto a carga/nivel de produccion, tipo de poda, aclareos,
despuntes, estado fitosanitario de la vid, tratamientos aplicados a la planta, abona-
dos, riegos, etc.

Es necesario conocer lo mejor posible las condiciones por las que ha pasado la vifia
durante el ciclo vegetativo de cada afio y que han rodeado al desarrollo y maduraciéon
de las uvas. Ese complejo conjunto de variables tienen una influencia fundamental en
la calidad y caracteristicas del vino finalmente obtenido.

Figura 2. Antes, ...entorno, paraje, parcela,...

Para preparar adecuadamente la elaboracién de un vino de Monastrell es necesario
situarse en el entorno complejo del origen de las uvas, en la amplitud geografica que
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abarca su cultivo en la zonay en las particularidades de cada paraje, vifledo o parcela,
documentar y reflexionar todo lo acontecido en su desarrollo. Es conveniente deter-
minar, registrar y evaluar los datos correspondientes al desarrollo del ciclo vegetativo
y contenidos de los distintos compuestos acumulados durante la maduracion de la
uva, para determinar y definir el perfil objetivo del vino a elaborar. Con toda esta
informacioén, integrada con la propia experiencia de elaboraciones de vendimias an-
teriores, estaremos en condiciones de elaborar de modo competitivo grandes vinos
en los que se combinen cultura y pasion.

4. EL DURANTE: MADURACION, VENDIMIA Y VINIFICACION EN
BODEGA

Seqguimiento de la maduraciéon del fruto y eleccién del momento éptimo
de vendimia

Tradicionalmente la valoracion de la calidad
de la uva se ha hecho estimando el Grado
Alcohdlico Probable, por conversion del Gra-
do Baumé o del °Brix, determinados en el
mosto de los granos de uva muestreados.
Posteriormente se ha avanzado en el em-
pleo de otros parametros, en la denominada
Madurez Técnica, para conocer mejor otras
caracteristicas que afectan al desarrollo de
la vinificacién y a la calidad del vino: equili-
brio azlcar/acidez, relacién indice de Color/
indice de Polifenoles Totales (IC/IPT); poste-
riormente se han incluido también las deter-
minaciones de nitrégeno asimilable y pota-
sio, para comprobar la asimilacién de estos
compuestos durante la maduraciéon, por su
importancia en el desarrollo de la fermenta- : XX
cién de las uvas. Figura 3. Durante, ...fruto, maduracién,...
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Andlisis de la Madurez Técnica:

+ Grados Baumé / indice de Color / indice Polifenoles Totales

+ Acidez Total / pH / Acido Malico / Nitrégeno Asimilable / Potasio

En la actualidad no solo se busca el grado y color, como Unica caracteristica de es-
tima, sino que se valora la concentracién y calidad de los compuestos polifendlicos
que se encuentran en la piel, al objeto de obtener vinos con una adecuada estructura,
equilibrados, con buena armonia. Es la llamada Madurez Fendlica.

Analisis Maduraciéon Fendlica:

+ Antocianos, Antocianos Extraibles, Potencial Total Antocianos (PTA), Potencial Total
Polifenoles (PTP), Riqueza Fendlica y Compuestos Fendlicos Totales (CFT)

+ indice de Maduracién Celular (IMC) e indice de Maduracién de la Pepita (IMP)

Si importante es cuantificar, para conocer estos parametros de manera objetiva, para
optimizar entre el grado, la pérdida o transformacién de acidos y la concentracién de
polifendles (antocianos, taninos) que tiene lugar en la maduracion, no menos impor-
tante, aunque subjetiva, es la cata de las uvas sobre el terreno; se convierte en la herra-
mienta determinante para fijar el momento de la maduracién. La cata de varios granos
elegidos estratégicamente en la vifia nos dara informacién sobre:

* Piel u hollejo, coloracién, sabor, rotura-textura, acidez, tanino-astringencia y grado
de adherencia a la pulpa.
* Pulpa, color, aroma, sabor, azlcar-acidez y grado de adherencia al hollejo.
* Pepita, color, rotura-textura, tanino-astringencia
Uniendo la cata de las uvas en el campo y los analisis obtenidos en el laboratorio, te-
niendo como consideracién preferente su expresion frutal, el nivel de complejidad y

todo en su conjunto, llegamos a determinar el estado de maduracién y con ello planifi-
car el momento 6ptimo de la vendimia y la vinificaciéon de un estilo de vino.

150



Vinificacién. Elaboracién de vinos tintos y rosados de Monastrell

Vendimia y transporte de la uva a bodega

Tanto la vendimia como el transporte a bodega deben realizarse de manera cuidadosa,
intentando romper el menor nimero de granos posible y evitando pisar o apretar la
uva; por ello consideraremos una vendimia ideal, la realizada de forma manual y trans-
portada de forma que mantenga al maximo la integridad de los granos, de especial
importancia considerando las temperaturas existentes en las fechas de vendimia en las
zonas de cultivo de la Monastrell. Una vez cortada, cuanto antes se lleve a la bodega,
mejor. Es recomendable que desde el corte del racimo en la cepa hasta la entrada en
bodega transcurran menos de dos horas, pues puede comenzar oxidacién y fermenta-
cion por proliferacion de levaduras y bacterias indeseables, principalmente cuando la
temperatura ambiente es elevada.

Recepcidn y caracterizacion de la uva en bodega

En el momento de recepcionar la uva en bodega, debemos realizar los analisis
pertinentes para conocer su composicién y determinar las condiciones 6ptimas de
vinificacién para aprovechar al maximo las caracteristicas organolépticas de la vendimia.

En las muestras de mosto tomadas en el momento de recepcion en la tolva, se deben
determinar: °Bé, acidez total, pH, acido malico, acido glucénico, potasio, nitrégeno,
intensidad de color e indice de polifenoles totales, que se puede realizar mediante
espectroscopia de infrarrojos (FTIR)' dada su inmediatez y fiabilidad.

En bodegas que elaboren grandes cantidades de uva, es posible establecer y aplicar
técnicas de analisis digital de imagenes, que permite valorar multiples caracteristicas:
limpieza de la vendimia cuantificando la presencia de hojas, sarmientos, etc.; evalua-
cion del nivel sanitario, con determinacion de la presencia de uvas alteradas por Bo-
trytis, oidium, granizo, etc.; nivel de maduracion, asi como el analisis del color de las
uvasy la caracterizacion y diferenciacion de las diferentes variedades de uva. Podemos
establecer cuatro niveles de control/caracterizacién en funcién de:

1. Estado sanitario de las uvas.

2. Parametros quimicos de maduracion.

1 FTIR= Fourier Transform Infrared Spectroscopy, infrarrojos por transformada de Fourier. La técnica FTIR genera espectros
con patrones que proporcionan informacién estructural.
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3. Déficit o exceso de maduracion.
4. Condiciones de recoleccién, transporte, etc.
A partir de estos controles, a modo orientativo se puede establecer una relacién entre

el sentido dado al fruto, respecto al objetivo de perfil marcado para el vino a elaborar,
clasificando las uvas en diferentes niveles, como:

a. Muy buena
b. Buena
¢. Normal

d. Deficiente

Despalillado y estrujado

La uva descargada en la tolva se somete a continuacion al despalillado y estrujado.

El despalillado elimina el raspén, parte lefiosa soporte de las bayas o granos de uva,
que pueden aportar al mosto sabores herbaceos de tipo vegetal, asi como taninos
verdes, rudos y asperos, que podran generar una importante merma en la calidad
final del vino.

Una opcidn, que se aplica en ciertas elaboraciones, consiste en la seleccién en mesa,
que permite realizar la limpieza sistematica eliminando restos vegetales, racimos con
deficiencias sanitarias y granos con madurez incompleta, conservando exclusivamen-
te los racimos sanos y las bayas enteras. En esta linea de trabajo, cada dia son mas
las bodegas que adquieren despalilladoras de visién 6ptica que con criterio definido,
sustituyen el trabajo manual en la seleccién con procedimientos automatizados.

El estrujado consiste en romper todos los granos por aplastamiento y facilitar la sali-
da del mosto, la separacién de las partes sélidas de las liquidas, asi como la macera-
cion de los hollejos con el mosto y la extracciéon de pigmentos y taninos. La intensidad
del estrujado es fundamental para el desarrollo de la vinificacion y para alcanzar los
objetivos de calidad en el vino; debe realizar un aplastamiento ligero y suave, evitan-
do el prensado de las pieles, dilaceracién de raspones y aplastado de las pepitas.

Particularmente considero que la fase de estrujado genera amplios inconvenientes y
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debe aplicarse con extremo cuidado para evitar que afecte a la calidad del proceso,
su aplicacién debe considerarse con mucha precaucién y actuar en funcién del estado
sanitario y de maduracion de las uvas, evaluando las ventajas e inconvenientes, en el
caso particular de esta variedad:

+ La mayor presencia de mosto en el manejo y encubado significara mayor diso-
lucién de oxigeno.

+ La mayor rotura de los hollejos conducira a pérdida de integridad en el proceso
de remontado y en la maceracion.

+ Una mayor disgregacion e incremento de particulas en suspension incrementara
la turbidez, asi como la formacién de lias, dificultando la floculacién y su separa-
cién en el vino.

+ La supresién del estrujado limitara la oxidacion inicial del mosto y una mayor
presencia de lias, poco deseable para la calidad final del vino.

Para ayudar a evitar la oxidacion y procesos microbiolégicos indeseables, tras el des-
palillado y estrujado, se debe realizar un sulfitado con SO, de acuerdo con el estado
de sanidad y maduracién de la uva. Con uvas tintas sanas, buenas instalaciones, con
facilidad de practicar limpiezas rigurosas, no es necesaria la dosificacion superior a 30-
50 mg/kg.

Encubado y fermentacion

Con la uva en el depésito hay que fijar un OBJETIVO estableciendo el protocolo de
fermentacion a seguir; objetivo que debe ser coherente con el SENTIDO de las uvas y
en funcion de este, el SENTIDO O PERFIL del vino que queremos y podemos darle al
producto final; esto puede constituir el principal y mas determinante acierto o error
a cometer. Estableceremos el protocolo de vinificacién a aplicar en funcion del anali-
sis de las variables y equilibrios resultantes en cada cosecha. Para un paraje/terreno
o parcela, estableceremos un criterio de valoracion con todos los datos de analisis
cuantitativo de muestras del vifiedo, estado sanitario, analisis de uva en el momento
de recepcion, cata-analisis organoléptico de uvas-mosto y adecuaremos el protocolo
en funcién de los medios disponibles de la bodega.

La fermentacion es un proceso biolégico muy complejo, que se produce generalmen-
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te de forma espontanea, mediante el cual, los azucares contenidos en el mosto de
uva por la accién de las levaduras son transformados, fundamentalmente, en alcohol
etilico, con desprendimiento de anhidrido carbénico y generacion de calor.

Para la eleccion de la levadura a utilizar, lo ideal es disponer de cepas de levaduras
propias autoctonas seleccionadas, mejor adaptadas al entorno propio del vifiedo a vi-
nificar, con la finalidad de que el vino obtenido tenga personalidad propia, en cuanto
a suelo, clima y variedad, en coherencia con las necesidades de la bodega, la calidad
del producto y la filosofia de valor diferencial que se desea transmitir frente a otras
bodegas de la competencia. El trabajo de seleccién y conservacion de esta levadura
autoctona es complicado y costoso a la vez que interesante y determinante.

En las levaduras seleccionadas, bien sean autéctonas del propio entorno, como de
selecciéon comercial-tecnoldgica, valoraremos las siguientes caracteristicas:

+ Fase de latencia, arranque o fase exponencial de crecimiento, fase estacional y
fase final o muerte: condiciones indispensables para una fermentacién rapida y
precisa.

+ Necesidades en nutrientes, nitrégeno facilmente asimilable (NFA) imprescindible
para la correcta cinética de la levadura en fermentacion y evitar accidentes de
paradas al final de la misma.

+ Capacidad de multiplicacion a temperaturas bajas y altas.

+ Buen potencial aromatico.

+ Buena extraccién de polisacaridos y polifenoles, para mejorar sabory estructura.
+ Baja produccion de acidez volatil y compuestos sulfhidricos.

+ Capacidad para transformacion: porcentaje de transformacion del azucar de las
uvas en alcohol.

+ Efecto Killer, secrecion de la “toxina Killer” de efecto letal para otras levaduras.

El caracter exotérmico de la fermentacion alcohdlica genera una importante cantidad
de calor, que provoca el incremento de la temperatura en los depdsitos, por lo que su
control, en las diferentes fases, es esencial para lograr el estilo de vino que se desea
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obtener, como objetivo. El clima calido en las zonas de cultivo de la Monastrell, hace
que en el periodo de vendimia la temperatura diurna frecuentemente alcance 30-32°
C, lo que exige intervenir para extraer ese calor y mantener la temperatura en los
limites recomendables, adecuando el rango al protocolo de objetivo, para el perfil de
vino que en cada caso se establezca:

+ Para lograr la temperatura establecida en recepcidén-encubado (12-14° C), el re-
curso para el enfriamiento de las uvas recepcionadas en tolva es el tratamiento
de la “uva-pasta” en un intercambiador tubular o la adicién nieve carbénica.

* Las vendimias seleccionadas y transportadas en cajas o palots se almace-
nan durante 24-48 horas en camara frigorifica a 10-12° C, que ademas de re-
ducir la temperatura, favorece la difusion de antocianos y taninos al mosto.
Posteriormente se realizan las operaciones de seleccién, despalillado y estruja-
do. El tratamiento de pre-refrigeracién puede complementarse, eventualmente,
con el paso por el intercambiador tubular.

+ La regulacion de la temperatura durante el desarrollo de la fermentacién, que
en funcion de los objetivos establecidos en los protocolos de vinificacion puede
establecerse entre 160y 30° C, se realiza con el apoyo de las camisas de refrige-
racion instaladas en los depésitos.

+ Completada la fermentacion, se podra aplicar un proceso de maceracién pos-
fermentativa, enfriando suave y gradualmente hasta la temperatura final de fer-
mentacion a un nivel de 6° C/8° C o inferior.

No se deben sobrepasar las condiciones establecidas y por tanto es muy importan-
te el control de temperatura y la eliminacion del calor para retener los compuestos
procedentes de los hollejos o generados por la accién de las levaduras, de enorme
trascendencia en las caracteristicas organolépticas del vino final.

Remontados y maceracién con los hollejos

En los depdsitos que contienen la vendimia estrujada, y como consecuencia de la
diferencia de densidad, se produce la separacion entre liquido y sélidos. Esta separa-
cion se acentuda al iniciarse la fermentacion, porque el CO, que se genera impulsa las
particulas sélidas hacia arriba. En la superficie se forma el sombrero, capa de solidos
agregados que se compacta progresivamente.
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La vinificacién de los vinos tintos tie-
ne como factor fundamental la ma-
ceracion y extraccion de los hollejos,
gue son muy ricos en compuestos,
entre los que podemos destacar los
fendlicos (antocianos y taninos) y los
aromaticos.

La presencia de estos compuestos
en el hollejo de la uva vendimiada
no garantiza su presencia en el vino,
que dependera de las caracteristicas
propias de las uvas y de los trata- Figura 4. Durante, ...remontado

mientos aplicados en la maceracion.

En particular, las uvas de la variedad Monastrell que tienen altos contenidos de estos
compuestos, muestran dificultades de extraccion, por lo que es necesario aplicar téc-
nicas dirigidas a este fin, durante la maceracion y fermentaciéon y en funcién del vino
objetivo a obtener.

Para transferir estos compuestos lo mas acertadamente en calidad y cantidad al mos-
to-vino durante la vinificacién, se realizan remontados o volteos del mosto sobre los
hollejos, bombeando mosto desde la parte inferior del propio depdsito sobre la parte
superior para “regar o duchar” el sombrero; de este modo el liquido sobrenada duran-
te un tiempo sobre las partes sélidas, que se humedecen, empapan y se favorece la
extraccién. Con esta técnica se logra:

a. Mayor maceracion de solidos (hollejos, pepita) y liquidos (mosto-vino).
b. Mayor extraccién de compuestos fendlicos (antocianos, taninos) y aromas.
En la extraccion de polifenoles hay que primar mas la CALIDAD que la CANTIDAD. El

objetivo debe dirigirse a lograr la extraccién éptima, que aporte las cualidades organo-
|épticas que buscamos como objetivo en cada vino.

La operativa de remontado puede ser automatica o manual, ambas mediante una
bomba e instalacion por conduccién fija o con manguera flexible, con sistemas tempo-
rizadores de duracion y pausa.

Como se expone en los “Cuadros de protocolo de los remontados”, la aplicacion de
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esta técnica puede presentar diferentes variables; en primer lugar debemos conside-
rar las caracteristicas de la uva vendimiada, en nuestro caso la variedad Monastrell, asi
como su estado. Otros aspectos a decidir son:

+ Momento en que se debe realizar cada remontado, puesto que la extraccién de
los polifenoles se comporta de modo diferente seglin se realice en medio acuoso
o hidroalcohdlico y en consecuencia las caracteristicas de los compuestos extrai-
dos seran diferentes, aspectos que tienen un particular interés en las vendimias
de Monastrell.

+ Tipo de maceracién que se decide realizar: larga, media o corta.

En funcién de la etapa en que se realiza, es posible fijar tres tipos de remontados:
Remontados y maceracién en la fase pre-fermentativa

Se realizan con el objetivo de homogeneizar la temperatura, asi como decidir si se rea-
liza maceracién en frio, determinando temperatura y tiempo asi como elegir la opcion
cualitativa de mas o menos tiempo de duracién de la misma y rango de temperatura
(10 - 14° C) de maceracién en frio. Es necesario obtener una muestra homogénea del
volumen total para determinar la composicién y equilibrio de la vendimia mediante
andlisis quimico-organoléptico y efectuar las correcciones que se consideren oportu-
nas:

a. La correccién de acidez/pH con acido tartarico favorece la extraccion de compues-
tos aromaticos, antocianos y parte de los taninos hidrosolubles de los hollejos.

b. Con la adicién de nutrientes y levaduras se favorece el correcto desarrollo de la
fermentacién y a partir de las cualidades propias de la Monastrell, potenciar o
marcar un mayor y mejor caracter a los vinos finales.

c. Esimportante que el mosto esté bien protegido y sobre todo que no haya remon-

tados abiertos (es necesario mantener la atmosfera rica en CO,), para no oxidar
compuestos aromaticos y antocianos.

Los analisis habituales para el seguimiento correcto de la fermentacion/extraccion son:

+ Inicial tras la homogeneizacion: Densidad-Acidez Total, pH, Sulfuroso Total, Acido
Maélico, Potasio, Nitrégeno, indice de Color e IPT.

+ Cada 12/24 horas: Densidad, Acidez Total, pH.
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+ Cada 48 horas: a los andlisis que se realizan cada 12/24 horas, se deben afiadir:
Acido Malico, Potasio, Nitrégeno, indice de Color e IPT.

Remontados y maceracion en la fase fermentativa

Una vez iniciada la fermentacion, se deben establecer los diferentes criterios de remon-
tados en funcién del gradiente de temperatura y de la densidad (1,100, 1,060, 1,040,
1,020, 1,010,... g/ml) que marca la evolucion de la fermentacién, en base al perfil de la
uva y el estilo de vino deseado, determinando el proceso de vinificacién mas efectivo
para mejorarlo con la maxima extraccion de aromas afrutados y taninos de calidad,
aportados por los hollejos y las pepitas.

Paralelamente para fijar el criterio y relacionar los resultados respecto al protocolo
seguido, se debe establecer el volumen movido (litros), ciclos y el porcentaje respecto
al volumen total de litros en el depésito, en los distintos momentos de fermentacion.

Inicialmente la extraccién mejora con mayor nimero de remontados pero cortos, siem-
pre mejor “muchos pocos, que pocos mucho”, teniendo en cuenta que: a mayor nimero
de remontados, mas maduramos el vino y a menor nimero de remontados, mas fres-
cor y fruta, pero menor extracciéon de antocianos y taninos.

En esta fase, en un rango de 1080-1060 g/ml de densidad, podemos incorporar uno
o dos ciclos de delestage al dia, en funcion de las caracteristicas y expectativas de la
uva. La técnica del delestage consiste en extraer todo el mosto, dejando los hollejos
en el depdsito, devolviéndolo sobre los mismos transcurridas dos horas de pausa en
el ciclo, provocando un removido o rotura del sombrero, continuando con los remon-
tados establecidos. Con la aplicacion de esta técnica en fermentacion, refrigeramos
el mosto, aportamos oxigeno y si se analiza el nitrégeno asimilable en el momento,
podemos corregir sus necesidades, asegurando un buen nivel de implantacién de la
levadura y una buena cinética de fermentacién, ademas de prevenir ralentizaciones o
paradas de fermentacion. Estos son factores determinantes que inciden directamente
en la calidad final de los vinos.

A medida que avanza la fermentacién mantendremos el criterio inicial, pero disminu-
yendo la duracién de los remontados y posteriormente el nimero de remontados. Si
los antocianos son solubles en una solucién acuosa a medida que aumenta el alcohol y
la temperatura, empezara a aumentar la extraccion de tanino del hollejo y pepita, pero
a partir de 8,0-10,0 % de alcohol, se acelera la extraccién de tanino de pepita y se pro-
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duce un incremento del pH, debido a la extraccién de mayores cantidades de potasio.

Sila opcién elegida es elaborar un vino mas accesible, ligero, fresco, vivo y afrutado, la
decision debe ser desvinar con una densidad de 1,015-1,010 g/ml, refrigerando el mos-
to a una temperatura de 18 - 20° C, para concluir la fermentacién sin hollejos y limitar
la extraccion, continuando la fermentacién del mosto-vino con control de temperatura,
de forma que no supere los 22 - 24° C.

Remontados y maceracién en la fase pos-fermentativa

La decisién de seguir macerando después de finalizar la fermentacion alcohdlica de-
pendera del equilibrio antocianos/taninos y del perfil de vino obtenido en el momento,
para buscar mas extraccion de color y taninos, manteniendo los niveles de fruta. El prin-
cipal objetivo de la maceracién es obtener equilibrio y armonia entre la estructura tani-
cay la untuosidad. El mero hecho de prolongar la maceraciéon puede proporcionar un
aumento 10-15 % de polifenoles totales y de polisacaridos, aumentando la untuosidad
del vino. Ademas hay que tener cuidado porque puede haber adsorcién y precipitacién
de antocianos perdiéndose algo de color y produciéndose un aumento del ratio anto-
cianos/taninos excesivo, proveniente de las pepitas; ademas disminuirian los aromas
afrutados y aumentaria la agresividad, sobre todo si se tiene un bajo indice de madurez
de las pepitas, que aportarian taninos mas verdes y astringentes.

Al dar por finalizada la fermentacion alcohdlica, si se decide seguir macerando, se
deben adoptar medidas preventivas ante el posible desarrollo de bacterias indeseables
(lacticas o acéticas). Para ello se cierra el depdsito con atmésfera lo mas inerte posible,
al abrigo de oxigeno. Los remontados o duchas del sombrero en este periodo aportan
alcohol'y CO, que previenen estos desarrollos; sin embargo si se realizan aportaciones
adicionales de CO, al espacio de cabeza, ayudaran a lograr este objetivo.

En base a estos preceptos, se debe establecer un protocolo de secuencia de duracién de
remontado (tiempos/litros) y reposo o intervalo (pausa), entre cada remontado segun
el momento de fermentacién y el grado de consecucién, realizando una maceracién
mayor o menor antes del desvinado, para acercar el objetivo al sentido o tipologia que
queremos dar al vino.

En los “Cuadros de protocolo de los remontados” que se reflejan a continuacién,
se expone una propuesta orientativa, que para conseguir una eficaz diferenciacion
establecen los niveles de remontado y maceracién en los tres tipos siguientes:
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Figura 5. Protocolo de Remontado/Maceracion Larga

A. REMONTADOS MACERACION LARGA

30.000 Kg. UVA - +15.000 lt. MOSTO

o TOC = o 5 912004 . . Total Litros x Minuto ~ Volumen Ciclo
Imc‘,OT €= <16/18°C > max. 28730°C Densidad Tiempo PAUSA N° Minutos Minutos Bomba Litros Depdsito
DIA HORAS T™C HORAS REMONTADOS REMONTADOS Remontados 600,00
PREFERMENTACION
1° 24 HORAS <20°C 1100
LLENADO-HOMOGENIZACION 1 20 20 12.000 0,8
CORRECCION ACIDA 1 20 20 12.000 038
REPOSO 2/4
ADICION NUTRIENTE+LEVADURA 1 20 20 12.000 0.8
REPOSO 2/4

FERMENTACION

2 2 22°C 2 6 10 60 36.000 24
OPCIGN DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA
3 2 ! 2 6 10 60 36.000 24
OPCIGN DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA
4 24 24°C 1.060 2 6 8 48 28.800 19
5 2 OPCIGN DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA
2 6 8 48 28.800 19
6° 24 26°C 1.040 2 6 6 36 21.600 14
7 24 l 2 6 6 36 21600 14
8° 24 28°C 1.020 3 4 6 24 14.400 10
9° 24 30°C 1.010/1.005 2 3 4 12 7.200 05
10° 24 <1.000 STOP Y CERRAR + €O, 4 4 2.400 0.2
POSFERMENTACION
22/24°C DECIDIR MACERACION O DESCUBE
388 232.800 15,52

Figura 6. Protocolo de Remontado/Maceracion Media

B. REMONTADOS MACERACION MEDIA

30.000 Kg. UVA - *15.000 lt. MOSTO

Inicio T°C = < 16/18°C ix. 24°26°C : o " Total Litros x Minuto Volumen Ciclo
nicio <16/18°C > max. 24°/. Densidad  11empo PAUSA N Minutos Minutos Bomba Litros Depdsito
DIA HORAS ™C HORAS REMONTADOS ~ REMONTADOS | Remontados 600,00 15,000
PREFERMENTACION
1 24 INICIO  <20°C 1100
LLENADO-HOMOGENIZACION 1 20 20 12.000 08
CORRECCION ACIDA 1 20 20 12.000 08
REPOSO 2/4
ADICION NUTRIENTE+LEVADURA 1 20 20 12.000 0,8
REPOSO 2/4

FERMENTACION

2 24 20°C 2 6 8 48 28.800 19
OPCION DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA

3 24 ! 2 6 8 48 28.800 19
OPCION DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA

4 24 22°C 1.060 2 6 6 36 21600 14

5° 24 l 2 6 6 36 21.600 14

6° 22 22°C 1040 2 6 4 24 14.400 1,0

7° 24 l 2 6 4 24 14.400 1,0

8° 2 26°C 1,020 2 6 2 12 7.200 05

|
OPCION DESVINADO 1.015/1.010 SEGUIR FERMENTACION SIN CONTACTO CONHOLLEJOS CON CONTROL DE TEMPERATURA 20/22°C
9° 24 26°C 1.010/1.005 12 1 4 4 2400 02
10° 24 <1.000 STOP Y CERRAR + €O, 4 4 2.400 0.2

POSFERMENTACION

18/20°C DECIDIR MACERACION O DESVINADO

296 177.600 11,84
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Figura 7. Protocolo de Remontado/Maceracion Corta

C. REMONTADOS MACERACION CORTA

30.000 Kg. UVA - *15.000 lt. MOSTO

Inicio T°C = < 14/16°C > max. 22°/24°C . N Total Litros x Minuto Volumen Ciclo
nlc!o d max. 227 Densidad Tiempo PAUSA N° Minutos Minutos Bomba Litros Depdsito
DIA HORAS TC HORAS REMONTADOS ~ REMONTADOS Remontados 600,00
PREFERMENTACION
1 24 INICIO  <16°C 1100
LLENADO-HOMOGENIZACION 1 16 16 9.600 0,6
CORRECCION ACIDA 1 16 16 9.600 06
REPOSO 244
ADICION NUTRIENTE+LEVADURA 1 16 16 9.600 0,6
REPOSO 24

FERMENTACION

2 2% 18°C 2 6 6 36 21.600 14
OPCION DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA

3 2 ! 2 6 6 36 21,600 14
OPCION DELESTAGE CON CONTROL DE TEMPERATURA

Py 2 20°C 1.060 2 6 4 24 14.400 1,0

5 24 l 2 6 4 2 14.400 1,0

6 22 22°C 1,040 2 6 2 12 7200 05

7 24 l 2 6 2 12 7200 05

8° 24 22°C 1.020 3 4 2 8 4.800 03

|
OPCION DESVINADO 1.015/1.010 SEGUIR FERMENTACION SIN CONTACTO CONHOLLEJOS CON CONTROL DE TEMPERATURA 18/20°C
9° 24 24°C 1.010/1.005 12 1 4 4 2400 0.2
10° 24 <1.000 STOP Y CERRAR + CO, 4 3 2.400 0.2

POSFERMENTACION
16/18°C DECIDIR MACERACION O DESVINADO

207 124.800 8,32

Desvinado o descube

Concluida la fermentacién alcohélica y decidi-
do que se ha alcanzado el final de la macera-
cién con los hollejos, se debe proceder a sepa-
rar el vino de las partes sélidas trasladandolo
a un depdsito de almacenamiento, mientras
que las partes soélidas (hollejos y pepitas), se
someteran al prensado. En este momento, re-
frigerar el vino a temperatura de 18-22° C re-
presenta una ayuda importante para la flocu-
lacién de las lias mas gruesas. A continuacion
se realizara un primer trasiego, que ayudard a
disminuir la turbidez y reducir el consumo de
oxigeno por parte de las lias.

Realizado este primer trasiego se debe
considerar la conveniencia de aportar oxigeno  Figura 8. Durante, ...descubado
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de manera controlada; con ello se elimina anhidrido carbdnico, minimiza la reducciéon
propia en el vino joven, potencia los aromas, estabiliza y fija el color mediante
la polimerizacion de antocianos/taninos, disminuye su astringencia y suaviza su
estructura. De esta forma el vino queda en mejor disposicion para el desarrollo de la
fermentacién malolactica.

Fermentacion malolactica

Es la transformacién que tiene lugar en los vinos del acido malico en acido lactico, con
desprendimiento de anhidrido carbénico por la accién de las bacterias lacticas. Se de-
sarrolla en los vinos al finalizar la fermentacion alcohdlica si las condiciones son favo-
rables, o varios meses después si las condiciones de temperatura, contenido alcoholi-
co y sulfuroso, o un pH bajo no la propician, pues estos compuestos a determinadas
concentraciones, asi como su accion conjunta dificultan su progreso. Generalmente se
realiza de manera espontanea por las propias bacterias existentes en el vino; en las
condiciones de zona calida que madura la Monastrell, el contenido de acido malico
esta comprendido entre 1y 2 gr/litro, mientras que en latitudes mas al norte y frias su
contenido puede llegar hasta 5 gr/litro, ralentizando y dificultando el desarrollo de la
fermentacion malolactica. Cuando hay dificultades para la iniciacidon expontanea, se
recurre a la inoculacién de bacterias seleccionadas, opciéon que puede asegurar mas
regularidad y estabilidad al proceso, pero no necesariamente es la mejor opcion. Como
se ha expuesto para las levaduras de la fermentacion alcohdlica, una bacteria “autoc-
tona” seleccionada en el entorno de la variedad Monastrell y su vinificacién, proporcio-
nara por adaptacién un caracter y equilibrio mas definido junto a valor diferencial. En
cualquier caso ha de realizarse un seguimiento analitico del proceso en tiempo y pa-
rametros de acido malico, acidez total, pH, color y acidez volatil, para poder concluir la
idoneidad resultante de las bacterias empleadas en la fermentacion malolactica. En los
vinos de Monastrell se desarrolla mayoritariamente de manera espontanea, no requie-
re reforzar con bacterias afiadidas y es mas deseable porque proporciona un caractery
equilibrio mas definido junto a valor diferencial.

En esta etapa, los vinos modifican su composicién y equilibrio, aportando notas orga-
nolépticas caracteristicas de la fermentaciéon malolactica, se produce una desacidifica-
cion y una subida del pH, quedandose mas suaves y aromaticos, menos astringentes o
agresivos en la boca. En general se considera que en los tintos es muy interesante, pues
ademas de la formacién de acido lactico se forman gran cantidad de componentes aro-
maticos en pequefia proporcion dejando un vino diferente, mas accesible.
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5. EL DESPUES: LA ELABORACION EN BODEGA

Trasiegos y deslie

Una vez realizada la fermentacién malolactica comienza propiamente la elaboracién de
los vinos tintos, trasegando a un nuevo depdsito y enfriando para facilitar que se vayan
depositando todas las lias en el fondo del deposito y retirarlas. Previamente se procede
a sulfitar con SO, para estabilizar biolégicamente frente a levaduras y bacterias viables
que permanecen en suspension, asi como para evitar oxidacion en el proceso.

Tras realizar los trasiegos que se consideren oportunos (1 - 3) para disponer del vino
lo mas limpio posible, con el grado de turbidez adecuada para asegurar su sanidad y
estabilidad, debemos realizar nuevamente la cata del vino. En esta etapa muestran su
cara o perfil mas definitivo, con sus virtudes o carencias; es el momento de la evalua-
cion del equilibrio resultante, desde las caracteristicas de las uvas de la cosecha, a lo
adecuado de los protocolos aplicados en la vinificacién.

Caracterizacion del perfil del vino

Como en fases anteriores, para mantener un tipo de cronologia y poder relacionar
todo el trabajo desde la clasificacion de las uvas, protocolos de fermentacién/remon-
tados/ maceracién y clasificacién de vinos obtenidos, definimos tres niveles de perfil
de vino:

A. Premium: Vino estructurado. Apto para largas crianzas en roble.
B. Calidad: Vino estructurado. Apto para crianzas en roble mas cortas.

C. Joven:Vino ligero, facil, equilibrado, primando fruta sobre estructura. Adaptan-
do su coupage.

La propuesta que se expone, corresponde a resultados reales de las vinificaciones de uva
Monastrell, realizadas en cantidades de 1.5-2.0 millones de kilos, que fueron elaborados en
las vendimias de los afios 2010, 2011, 2012y 2013.

Los niveles clasificados A/ B/ C, estan vinculadosy relacionados con la caracterizacion de las
uvas, ...con el tipo de protocolo de remontado y con la caracterizacién de los vinos.

La aplicacion se realiza en funcién de los equipos e instalaciones disponibles para la vi-
nificacién y de los objetivos fijados a partir de los protocolos definidos, para elaborar el
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tipo de vino objetivo (vinos estructurados, con delicadeza y buena expresion de fruta),
asi como de las caracteristicas de la uva vendimiada, realizando su clasificacion previa
por el conocimiento historico del vifiedo, condiciones de desarrollo durante el ciclo ve-
getativo, estado sanitario, madurez y equilibrio en su composiciéon quimica.

Los datos analiticos de las uvas, obtenidos aplicando la técnica de analisis por infrarrojo
por transformada de Fourier (FITR), permiten realizar los diferentes controles necesa-
rios en las distintas etapas de la vinificacién y la elaboracién: control de calidad de la
vendimia, desarrollo y evolucion de las fermentaciones, caracterizacion y evolucion de
los vinos, etc.: Los datos analiticos de las tablas 1, 2, 3y 4, correspondientes a las cose-
chas 2010, 2011, 2012y 2013, son valores promedio reales del conjunto de cada una de
las vendimias. No debemos intentar relacionar los datos globales de la vendimia con las
clasificaciones resultantes después de la vinificacién y la elaboracién; los porcentajes de
cada categoria de vino son resultado de la evaluacién de cada uno de los lotes recibidos
en la bodega, asi como del desarrollo de estos procesos, que como valor medio en cada
categoria dan como resultado los datos reproducidos.

Tabla 1. Monastrell cosecha 2010

Andlisis de uva

Bé Ac. Glucdnico I'\%S:lz pH Ac. Mdlico | Potasio | Nitrégeno IPT 1. Color
13,36 0,12 5,62 3,58 1,81 1790 214 13,54 2,12
Clasificacion-Andlisis de vinos obtenidos
Tipo Litros (%) | Alc. (%) | A.Vol. | A.Total | pH Ac | A TggaL| pT | IC
Malico | Lactico
Premiun 18,60 15,45 0,43 5,92 3,64 0,51 1,18 18 55,69 | 11,76
Calidad 57,88 13,76 0,41 5,52 3,62 0,17 1,63 22 50,70 | 9,83
Joven 23,54 13,46 0,36 5,68 3,57 0,32 1,69 26 4561 | 8,68
Tabla 2. Monastrell cosecha 2011
Andlisis de uva
Bé Ac. Glucénico A%Saelz pH Ac. Mdlico | Potasio | Nitrégeno IPT 1. Color
13,43 0,01 5,19 3,64 1,58 1640 185 13,54 1,84
Clasificacion-Andlisis de vinos obtenidos
Tipo Litros (%) | Alc. (%) | A.Vol. | A.Total | pH Ac. | A o] T | IC
Malico | Lactico
Premiun 18,00 15,08 0,42 6,10 3,66 0,19 1,35 16 61,52 | 14,42
Calidad 38,33 15,37 0,53 5,47 3,78 0,25 1,44 29 59,57 8,97
Joven 43,67 13,61 0,40 5,73 3,68 0,37 1,60 17 50,67 | 7,52
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Tabla 3. Monastrell cosecha 2012

Andlisis de uva

Bé Ac. Glucénico l-\ch:Saelz pH Ac. Mdlico | Potasio | Nitrégeno IPT 1. Color
13,23 0,01 4,81 37 1,59 1639 194 13,41 1,59
Clasificacion-Andlisis de vinos obtenidos
Tipo Litros (%) | Alc. (%) | A.Vol. | A.Total | pH Ac. 1 AC lsoa-L | 1T | IC
Malico | Lactico
Premiun 23,46 15,33 0,41 5,42 3,64 0,24 1,58 22 65,52 | 13,67
Calidad 76,54 13,79 0,34 5,00 3,68 0,10 1,85 31 53,11 8,30
Joven - - - - - - - - - -
Tabla 4. Monastrell cosecha 2013
Andlisis de uva
. - Acidez o . s
Bé Ac. Glucénico Total pH Ac. Mdlico | Potasio | Nitrégeno IPT 1. Color
12,87 0,62 5,87 3,61 2,84 1549 220 12,16 1,58
Clasificacién-Andlisis de vinos obtenidos
Tipo Litros (%) | Alc. (%) | A.Vol. | A.Total | pH Ac. 1 A o] T | IC
Malico | Lactico
Premiun 35,52 14,52 0,29 6,32 3,58 0,68 1,86 18 58,16 | 13,75
Calidad 27,28 13,63 0,23 6,17 3,62 0,38 1,80 22 49,05 | 10,02
Joven 37,20 13,36 0,30 6,45 3,60 0,49 1,26 28 41 8,61

Bé: Grados Baumé / Ac. Glucénico: (g/l) / Acidez Total: (g/l) / pH / Ac. Mdlico: (g/l) / Potasio: (mg/l) / Nitrégeno: (mg/l) / IPT:
indice de Polifenoles Totales / indice de Color: Intensidad de color / Litros (%): Porcentaje en volumen de cada categoria
/ Alc (%): % contenido de alcohol / Ac. vol.: Acidez volatil (g/l) / Ac. Total: Acidez Total (g/l) / Ac. Mdlico (g/l) / Ac. Lactico:
(g/l) / SO2 L: Contenido de anhidrido sulfuroso libre (mg/l)

La evaluaciéon cualitativa, correspondiente a catas realizadas en los meses de
noviembre-diciembre para determinar la clasificacion en cada una de las categorias
(Premium, Calidad, Joven), se determina en funcién de la cata de caracterizacién de
un amplio nUmero de muestras correspondientes a pequefios lotes. Considerando
el caracter varietal de la Monastrell y su expresion organoléptica (aroma, estructura,
sabor, cuerpoy la armonia del conjunto), se clasifican en los tres niveles considerados
de perfil del vino.

Analizando los resultados de las elaboraciones obtenidas en estas cuatro vendimias
(Figura 9) se observan importantes diferencias, con progresivo incremento de los por-
centajes correspondientes al vino de tipo “Premium”, que pasa desde el 18.60 % en el
afio 2010, hasta el 35.52 % en 2013. La evolucién del vino tipo “Calidad” ha sido inver-
sa, descendiendo desde el 57.88 % en el afio 2010, hasta el 27.28 % en 2013, con la
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excepcién de la vendimia de 2012, en que esta categoria ha absorbido por completo
todo el volumen que no esta considerado como “Premium”.

Figura 9. Distribucién por categorias de los vinos de cada vendimia
Il Joven m Calidad Bl Premium
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Con estos datos de calificacion de los vinos elaborados. ¢Es posible afirmar qué cose-
cha ha sido la mejor? ¢Es la cosecha 2013 la MEJOR o quizas la 2012? ;Es posiblemente
la cosecha 2010 la MEJOR por su reparto de calidades? ¢Es la cosecha 2011 la PEOR?

Este resultado es la respuesta a la interaccion de los multiples factores que inciden en
la vinificacién y elaboracion de los vinos: el analisis de las condiciones existentes en el
ciclo vegetativo del vifiedo, las variables que caracterizan a la uva recepcionada en la
bodega, el mayor o menor acierto en la aplicacién de los protocolos y en las decisio-
nes adoptadas en cada momento. Pero el resultado final se encuentra en los propios
vinos, en la acertada calificacion Ultima en la correcta categoria y la mayor o menor
aprobacién por el consumidor.

No hay regla fija, ni cosecha igual, en el mejor de los casos...."se parece a tal o cual cose-
cha", pero con matices y en el matiz esta la diferencia.

Con la caracterizacion de los distintos vinos, entramos en el proceso de elaboracion y
establecimiento del perfil o estilo del vino, diferenciamos la expresidon mas auténtica e
identitaria del terrufio, separandolo de las posibles mezclas o coupage, consideramos
cada cosecha en estructura, equilibrio y caracterizaciéon organoléptica, determinamos
la posible crianza a aplicar en barricas en previsién de la evolucién del vino en el tiem-
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po, seguimos su conjuncién/armonizacion en depdésito, comprobamos y aseguramos
la estabilidad fisico-quimica-microbiolégica y fijamos el momento de embotellado y el
tiempo de reposo en botella hasta su comercializacién.

5. VINIFICACION-ELABORACION DE VINOS ROSADOS

La Monastrell siempre ha sido considerada una uva muy apta y diferenciada para la
elaboracién de vinos rosados particularmente ricos en aromas de frutas, muy suaves,
equilibrados y afrutados en boca, frente a uvas de latitudes mas al norte de nuestra
geografia. De nuevo en su definicién genérica ..."de piel gruesa, rica en antocianos,
con poca cantidad de taninos y pulpa carnosa, muy dulce e incolora” encontramos la
clave para su elaboracién, que obedece a la selecciéon de vendimias ajustadas en ma-
duracion, seleccionando los vifiedos con microclimas mas frescos, de ciclo mas largo o
pausado, situados a mayor altitud, aireados, en donde las temperaturas diurnas altas
de la zona se suavizan y el diferencial de temperatura noche/dia ajusta mas el rango
a valores inferiores del 50% mas deseable, sobre todo para la obtencién en calidad/
cantidad de aromas afrutados singulares de la variedad Monastrell.

La vinificacidn-elaboraciéon de vinos rosados se fundamenta sobre la base de lograr
vinos de tonalidades vivas, atenuados colores atractivos fresa-frambuesa palidos, de
una paleta de aromas intensos a frutas, de boca fresca y afrutada, equilibrados de
acidez, redondos a suaves y golosos, con el empleo de la tecnologia ajustada al mayor
respeto por la expresion e identidad de la variedad de uva a vinificar.

La variedad Monastrell ha mostrado y demostrado en las Ultimas dos décadas, a pesar
de su condicién de “uva de zona cdlida”, su aptitud y contribucién para elaborar vinos
rosados. Los rosados de Monastrell son de aromay sabor afrutado intenso, frescos, de
acidez ajustada, equilibrados, a la vez que finos y suaves, con leve sensacion de dulzor
que en armonia facilita y hace apetitoso su consumo en distintos momentos, dentro
de una amplia y variada gama gastronomica.

Recepcién y caracterizacién de la uva en bodega

En el momento de recepcién de la uva, los analisis y caracterizaciéon que realizamos
son de manera idéntica a los descritos en las uvas para la vinificacién de vinos tintos.
La integridad de las uvas es todavia mas importante para rosados, la vendimia ha de
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realizarse manualmente, transportarse asegurando la menor rotura de granos con el
consiguiente lagrimeo de mosto y dada la condicién de clima calido de la zona de la
Monastrell, a la menor temperatura posible; para esto podemos recurrir a transporte
refrigerado con la uva en palot, refrigerar la uva en bodega en cdmara frigorifica antes
de despalillar y/o enfriar mediante intercambiador después de realizar el despalillado.
La temperatura favorable de proceso la situariamos entre 8° Cy 10° C, con ello evitamos
la cesion anticipada de antocianos, con lo que ejercemos mejor control sobre la inten-
sidad de color del vino final.

Despalillado y estrujado

El despalillado en la vinificacién de vinos rosados puede ser una opcién, se puede hacer o
no; dado que el raspén va a estar poco tiempo en contacto con el mosto no le va a apor-
tar sabores de savia (herbaceos)y por el contrario va a facilitar la esponjosidad de la pasta
a la hora del prensado. Con frecuencia se despalilla a costa de prensar con mas lentitud.

En cuanto al estrujado es totalmente prescindible, como apuntaba para la vinificacion
de vinos tintos, menor rotura o desmenuce de hollejos, es menor cantidad de particu-
las en suspensién con menor generacién de lias y por consiguiente menor turbidez,
menos riesgo de oxidacion y para rosados la menor cesidn de color de los hollejos al
mosto. El mejor trato de la uva durante el proceso, minimiza la extraccién de polifeno-
les necesaria para calidad y que ajustaremos a continuacién en el prensado.

Para ayudar a evitar la oxidacién e inhibir la actividad de levaduras y bacterias, es el
momento de proceder al sulfitado, que al igual que para vinos tintos, se realizara en
funcién del estado de sanidad y maduracién de la uva y en una dosis comprendida
entre 40 y 60 mg/kg de uva.

Prensado de las uvas

Las uvas pasan a la prensa para obtener el mosto. Mediante el prensado separamos
los hollejos y pepitas recogiendo el mosto lo mas limpio posible, con la menor tur-
bidez, apto para fermentar como si de una vinificaciéon de vino blanco se tratara. El
proceso ha de realizarse de la manera mas inerte posible, al abrigo de oxigeno.

Si hemos refrigerado previamente las uvas debemos mantener la cadena de frio, para
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lo cual podemos recurrir antes del prensado, en la propia prensa, a dosificar nieve
carbénica (CO, solido); con ello desplazamos oxigeno, disminuyendo el desarrollo de
oxidaciones, extraemos mas compuestos aromaticos de los hollejos y controlamos la
cesién de color al mosto.

Para mejorar el potencial aromatico afrutado del mosto, podemos realizar una breve
maceracion pelicular en depdésito o bien en la propia prensa, dejando que las uvas
estén en maceracién durante algunas horas (4-6 horas) antes del prensado. Tenemos
que definir y seleccionar la gama de intensidad de color rosado deseada para el vino
final, pues aromas afrutados y color estaran en funcion del tiempo y condiciones de la
maceracion. La maceracién, como en vinos tintos, determinara el equilibrio y cuerpo
del vino, aportando caracteristicas y fijando el tipo aromatico que junto a la levadura,
nos dara el perfil y estilo de vino.

El prensado ha de realizarse por etapas. Para obtener el mejor mosto rosado debe-
mos optimizar el programa de la prensa en el sentido de “muchos pocos”, presiones
de menos a mas, etapas ajustadas a tiempos y evolucion de rendimiento de las uvas
en prensay sobre todo a la CALIDAD del mosto obtenido. El objetivo del prensado es
obtener la mayor cantidad de mosto de la mejor calidad.

La extraccién de polifenoles es un factor limitante. Para la obtencién de un vino rosa-
do de calidad es importante controlar su disoluciéon en el mosto, con el paso del tiem-
po oxidan los aromas, madurando y reduciendo la frescura, fruta y la vida del vino,
por lo que a partir de un determinado nivel, no compensa mas extraccién de los com-
puestos aromaticos, frente a mas extraccién de polifenoles; para ello debe realizarse
el analisis de turbidez y del IPT? en cada una de las etapas del prensado, de forma
que, para el conjunto de mosto obtenido, la turbidez sea la menor posible, inferior a
800 NTU?y que el contenido de polifenoles alcancen como maximo el valor 14 de IPT.

Correccion y limpieza del mosto: desfangado estatico

Con el mejor mosto obtenido de uvas sanas en el depésito, refrigerado a 8-10° C, lo
mas limpio posible, equilibrado en color y cuerpo segun el perfil deseado, procede-
mos a efectuar las correcciones de acidez total, pH y SO, (Fig.1) necesarias para su
equilibrio, caracterizacion y control de microorganismos, realizando la limpieza del

2 IPT=indice de Polifenoles Totales.
3 NTU=Nephelometric Turbidity Unit, unidad de medicidn para la turbidez.
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mosto mediante desfangado/clarificacién estatica. De este modo eliminamos parti-
culas vegetales en suspensién que hayan quedado después del prensado, pectinas
y sustancias coloidales que dan turbidez y conseguiremos mejorar las caracteristicas
organolépticas, en especial aromas. Esta técnica disminuye de manera significativa la
flora microbiana (levaduras), por lo que se deberan inocular levaduras seleccionadas
comerciales, de acuerdo con el perfil de vino de la variedad Monastrell que deseamos
obtener, para preparar el mosto para el desarrollo de la fermentacion alcohélica.

Existen distintos procedimientos o procesos para la limpieza del mosto como centri-
fugacion, flotacion de las particulas mediante burbujas de gas nitrégeno y filtracion,
etc. La aplicacién de uno u otro dependera fundamentalmente de la disponibilidad de
instalacion de la bodega y/o del criterio de calidad en cuanto al mejor tratamiento del
mosto; el mas utilizado, con menores requerimientos y cualitativamente mas inocuo,
adoptando los cuidados necesarios frente al oxigeno, es el desfangado estatico; siem-
prey en cualquiera de los casos se trata de conseguir un mosto lo mas limpio posible,
con una turbidez inferior a 200 unidades NTU.

Para efectuar un buen desfangado se pueden utilizar enzimas o preparados enzima-
ticos de alta actividad pectolitica, elegidos en funcion de la calidad, caracteristicas y
sanidad de las uvas y del perfil o estilo del vino a elaborar. Los enzimas favorecen la
rapida floculacién, reducen el tiempo de desfangado, incluso a bajas temperaturas,
con reduccion en costes de refrigeracion; se logra compactacion de las lias, limpidez
y calidad del mosto; ademas, también facilitan la clarificacion posterior de los vinos.
En funcion del tipo de enzimas empleado, su preparacién y homogeneizacion, tempe-
ratura del mosto y en general de las diferentes acciones a realizar en su aplicacién al
mosto, la floculacion y el desfangado se lograra en un tiempo comprendido entre 24y
36 horas. Realizadas las comprobaciones por analisis de la turbidez (NTU), estabiliza-
da la temperatura a 10-12° Cy el contenido de SO, establecido, para evitar desarrollo
de levaduras e inicio espontaneo y no controlado de la fermentacién, se procedera a
trasegar el mosto limpio, separandolo del sedimento de particulas o lias producidas,
al depésito donde se desarrollara su fermentacion.

Levaduras seleccionadas y fermentacion

Después del desfangado, el mosto queda empobrecido en levaduras autéctonas y nu-
trientes (NFA) imprescindibles y fundamentales para el buen desarrollo de la fermenta-
cion; el contenido de nitrégeno facilmente asimilable para asegurar el buen desarrollo
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de las levaduras no debe de ser inferior a 200 mg/litro y en funcién de las necesidades
requeridas de la levadura a utilizar. En la eleccién de la levadura debemos considerar
caracteristicas de la cosecha en curso, rango de temperatura 6ptimo para su desarrollo,
que para la fermentacién de rosados se sitda entre 120y 18° C (Fig.1) y estilo de vino.
Con estos condicionantes se debe elegir la cepa de levadura mas adecuada, sobre todo
en el mejor aprovechamiento de los precursores aromaticos extraidos de la uva y en
general se valoran las caracteristicas expuestas para los vinos tintos.

Para la inoculacion o adicion de la levadura al mosto se deben seguir meticulosamen-
te las indicaciones propuestas para esas levaduras, en relacién con la rehidratacién
y preparacion, cuidando especialmente que en el momento de su incorporacién al
depdsito de fermentacién, la temperatura del cultivo o preparado no sobrepase en
5-6° C la temperatura del mosto, para garantizar un buen desarrollo e implantacion
de las levaduras.

Fermentacion - Control de temperatura

El control de la temperatura de fer-
mentacién es de la mayor importan-
cia para obtener la mejor calidad en
los vinos rosados, es necesario que la
fermentacion se desarrolle en el rango
de temperaturas entre 12°y 18° C; por
debajo de esta temperaturas las leva-
duras disminuyen mucho el poder fer-
mentativo y por encima desaparecen
una serie de aromas primarios de fer-
mentacién muy afrutadosy especificos
que van a determinar la calidad final del vino obtenido. Iniciada la fermentacién, es
necesario controlar el descenso de densidad y cuando ha alcanzado valores inferio-
res a 1,080 g/ml, después de transcurridas 24-48 horas, se puede realizar un leve
removido de lias finas, evitando agitar las gruesas situadas en el fondo del depésito,
siguiendo el protocolo (Fig.11). Con esta accion se favorece una ligera oxigenacion, el
aporte de nutrientes y por consiguiente, mejor grado de implantacién de la levadura.
El paso siguiente que se considera una buena practica que favorece la calidad es in-
corporar un regulador de la actividad fermentativa a base de celulosa unido a gel de
silice y bentonita, que actlia de soporte y absorbe metabolitos téxicos que generan

Figura 10. Fermentacién de vino rosado
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las levaduras; esta practica en casos con finales de fermentacién lentos o dificultosos
(densidad inferior a 1,010 g/ml), ayudara a aumentar la actividad de las levaduras y
concluir con éxito la fermentacion, a la vez que por floculacion del vino terminado,
facilitara la limpieza de particulas en suspension.

El protocolo de vinificacion (Figura 11) establece durante el desarrollo de la fermen-
tacién alcohdlica, el control y regulacién de la temperatura a ejercer (12-18° C), con
el objetivo de optimizar la valorizacién del potencial del mosto para obtener el mejor
vino rosado, con las mejores cualidades y particularmente con la mejor expresion de
la fruta. Concluida la fermentacion, que estableceremos con densidades inferiores
a 0,995 g/ml, se dejarad reposar durante 24-48 horas antes de efectuar el trasiego,
Durante este reposo se debe enfriar el vino hasta 12-14° C, para eliminar lias gruesas,
que se favorecera con la ayuda de clarificantes.

Figura 11. Protocolo de vinificacién para vinos rosados

PROTOCOLO DE VINIFICACION PARA ROSADOS

55.000 Kg. UVA - *35.000 [t. MOSTO

Inicio T°C = 8/10°C > max. 16°/218°C " : Total Litros x Minuto Volumen Ciclo
o d / Densidad Tiempo PAUSA N° Minutos Minutos Bomba Litros Depdsito
DIA HORAS TC HORAS REMONTADOS REMONTADOS Remontados 600,00
PREFERMENTACION
1° 24 INICIO  <10°C 1.090
LLENADO-HOMOGENIZACION INERTE 1 20 20 12.000 03
CORRECCION ACIDA + SO; 1 20 20 12.000 03
REPOSO /2
ADICION ENZYMAS DESFANGADO 1 40 35 21.000 0,6
REPOSO 24/36
2° 24 10°C ‘
3° 24 TRASIEGO DESFANGADO + CO;
|
ADICIGN NUTRIENTES + LEVADURA 1 40 35 21.000 0,6
|

FERMENTACION \
REPOSO HASTA INICIO FERMENTACION

4° 24 12°C 1.080
5° 24 REMOVIDO DE LIAS FINAS 1 10 10 6.000 02
6° 24 14°C 1.070
ADICIGN COADYUDANTES CELULOSA + BENTONITA 20 20 12.000 03
s 24 16°C 1.060
REMOVIDO DE LIAS FINAS 1 10 10 6.000 0.2
8° 24 16°C 1,0‘40
13
9° 24 16°C 1 O‘ZO
13
10° 24 7°C 1.010
|
13
mn° 24 18°C 1.0‘05
T
12° 24 16°C <0.9950 CERRAR + CO,

DECIDIR AZUCARES REDUCTORES EN FINAL FERMENTACION

13° 24 16°C

POSFERMENTACION
14° 12/14°C DECIDIR TRASIEGO LIAS FINAS Y CONTROL DE TEMPERATURA

150 90.000 2,57
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En estas etapas se deben minimizar las pérdidas de CO, que limitara la accién del oxi-
geno y que con una temperatura adecuada (10-12° C) ayudara a la conservacién del
vino en los depdsitos, manteniéndolo con mas frescura y viveza.

Durante los dias posteriores, efectuar un leve y suave removido (batonage) de las lias
finas facilitard mejor el equilibrio entre la acidez y la untuosidad del vino y protegera
su caracter afrutado y su persistencia; asimismo contribuye a suavizarlo, estabiliza el
color y en general otras caracteristicas del vino. Al mismo tiempo, se evitara el desa-
rrollo de reducciones sulfhidricas logrando vinos mas francos, limpios y nitidamente
mas afrutados.

Fermentacion malolactica

La fermentacion malolactica en los vinos rosados, como en los blancos, puede ser
una transformacién malico/lactico no deseada, al ser unos vinos de consumo mas
réapido apreciando en ellos su frescor y frutosidad bien armonizada, incluso con un
ligero ataque acido en boca, dado que se toman mucho mas frios que los vinos tintos.
Su conservacion a baja temperatura, (12° C) y un ajuste apropiado del SO, contribuira
a mantener las bacterias lacticas a raya impidiendo su desarrollo.

Elaboracién y embotellado

Los vinos rosados se caracterizan por el consumo rapido, en el afio de cosecha,
por lo que estabilizarlo mediante clarificacién, comprobar la estabilidad proteica
y tartarica en prevision de la precipitacién de bitartratos y la adecuada filtracion
antes del embotellarlo, incluso con pequefias cantidades de CO, disuelto (0,5-1,0 gr/
It.) procedente de la fermentacién, permitira una comercializacién en plenitud de
frescura y con caracter afrutado.

7. LA CATA

Durante este recorrido sobre la vinificacién y elaboracién de los vinos de Monastrell,
de manera mas implicita o explicita hay un factor determinante y muy importante:
LA CATA, tanto de las uvas como del mosto/vino en transformacién. Nada se puede
definir, dirigir, avanzar y confirmar sin someter en la sucesiéon de cada etapa la uva/
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mosto/vino a los sentidos. El vino es fruto de la vid y de su fruta, la uva. La cata
es el encuentro con toda su secuencia vital, esta en el antes, durante y después en
el tiempo. La aplicacion del sentido empirico, la intuicién, el conocimiento de las
condiciones y variables habidas en la cosecha en curso y los analisis fisico-quimicos,
modificaran o confirmaran lo adecuado del protocolo aplicado.

El analisis sensorial, cata o degustacién, aunque tienen algunos matices diferenciales,
se refieren al mismo hechoy es “someter el vino a nuestros sentidos para poder conocerlo
y determinar su equilibrio y caracteres organolépticos”. Esto permitira posteriormente,
descubrirlo, sentirlo y juzgarlo.

Los andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos, a pesar de las avanzadas técnicas
de laboratorio que se conocen hoy en dia, solo permiten conocer el esqueleto o el
armazoén del vino. Sélo el analisis sensorial permite, a través de los sentidos, entrar en
contacto “intimo” con el vino, conocerlo a fondo y conociéndolo, disfrutarlo.

Con todo lo anteriormente expuesto, a modo de conclusién y entendiendo la variedad
Monastrell como base, quelasvariables de cada cosechainciden en la clasificacionfinal
de la tipicidad y calidad, por lo que no hay que interpretar los procesos y protocolos
en clave de términos absolutos. Es necesario insistir en encontrar y reflexionar sobre
el SENTIDO de las uvas, definir el PERFIL de los vinos y aplicar todo sobre la base del
conocimiento del CARACTER Y SENSIBILIDAD particular de la uva MONASTRELL.

Figura 12. Después, ...fondo de botella
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7. Los vIinos
de excelencia
de Monastrell

Chris Ringland'

B. App. Sci. (Oen)

Winemaker. Ringland Vintners. Flaxmon Valley. South Australia
Bodegas El Nido & Gil Family Estates. Jumilla

Maria Teresa Riquelme Torres
Bodegas El Nido & Gil Family Estates. Jumilla

1. INTRODUCCION

La valoracion de la calidad de los vinos constituye un permanente debate, en espe-
cial cuando se consideran los vinos de “alto nivel”. Los concursos de vinos, trofeos,
opiniones de los criticos y prescriptores y puntuaciones de las redes sociales realizan
importantes aproximaciones a la opinién general, pero no logran crear una opinién
unanime, como consecuencia de la diversidad de las preferencias.

Al reflexionar sobre los niveles superiores, se utilizan multiples denominaciones con
significados “mas o menos equivalentes” aunque también buscan crear ciertas dife-
rencias: Premium, Extra-Premium, Cult Wine, icénicos, miticos, emblematicos, etc.

1 Natural de Nueva Zelanda, ha elaborado vino desde 1977. Se gradud con una Licenciatura en Enologia (B.App.Sci) en 1985, de la
Universidad de South Australia - Roseworthy Campus. Ha trabajado como endlogo en Nueva Zelanda, donde completé su formacion.
Encontré la oportunidad de establecerse en Barossa Valley, Sur de Australia, en 1987. Inicialmente trabajé en la bodega de Saltram
para coger experiencia (Angaston - Barossa), y en el invierno de 1988, fue invitado a trabajar con Robert O’Callaghan, propietario y
fundador de una de las bodegas con mas prestigio de Barossa Valley, donde aprendid la filosofia del vino y trabajé durante 18 afios.
Al mismo tiempo tuvo la oportunidad de elaborar su famoso Shiraz "Three Rivers", que gané notoriedad considerable a fines de la
década de los 90. A partir de esta fecha, por esta reputacion, fue invitado a asesorar sobre técnicas de vinificacion en diferentes
zonas vitivinicolas de Europa.
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Histéricamente, se han aceptado como vinos de alta gama, ciertos vinos franceses
que estan respaldados por un sistema de reconocimiento de calidad institucionali-
zado, que tiene su origen en la primera clasificacién de Burdeos, conocida como Les
Grands Crus Classés de 1855, ligada a los chateaux, al terroir y a la tradicional valo-
racion de la marca, aunque desde el afio 1647 ya existieron diferentes propuestas de
clasificacion.

Este concepto fue perfeccionado y consolidado al ordenar el sistema vinos con deno-
minacion de origen controlada, en el que las caracteristicas de la identidad constitu-
yen un aspecto fundamental, ligado a territorio, terroir, practicas de cultivo y también
a las variedades. De este modo, historia, tradicion, terroir, se unen para formar un
entorno de prestigio y exclusividad, situando ciertos vinos de estos territorios en un
status superior y en consecuencia con un precio mayor.

Posteriormente, la regulacién de las denominaciones de origen también fue desarro-
llada en otros paises, tanto de Europa como fuera de ella, en los que han mostrado
diferentes niveles de implantacion, organizacién y reconocimiento en el mercado.

En las zonas emergentes, el Nuevo Mundo vitivinicola, se carece de este patrimonio
histérico por lo que, junto a una auto-identificaciéon, han necesitado una validacion
externa de la calidad ante el mercado; ha sido necesario elaborar vinos de gran cali-
dad, mostrarlo ante los mercados y que sirvan como referencia sobre la calidad po-
tencial de una region. Con el fuerte desarrollo de la produccion vitivinicola que en el
ultimo tercio del siglo XX se produjo en California, en la década de 1970 las bodegas
desarrollaron la diferenciacion del mercado capitalizando la mejorada reputacion de
sus vinos, produciéndose el punto de inflexion como resultado de la histérica cata ce-
lebrada en Paris en 1976, en la que los vinos californianos superaron a los franceses.

Este hecho impulsé en California la puesta en marcha de numerosos proyectos de
elaboracién de vinos de gran calidad; coincidiendo con este desarrollo, en la década
de 1990 se promociond el término “Cult Wine”, en principio limitado a vinos de Napa
Valley, elaborados con Cabernet Sauvignon o mezclas al estilo de Burdeos. Estos vinos
tienen como caracteristicas comunes, la singularidad, estar elaborados por bodegas
de nueva creacién y con producciones muy reducidas, costes, altas puntuaciones de
los criticos y habitualmente con frecuentes comentarios en los medios de comunica-
ciony en las redes sociales.

Rapidamente, junto a Cabernet Sauvignon y las mezclas tipo Burdeos, vinos elabora-

176



Los vinos de excelencia de Monastrell

dos con otras variedades se incorporaron a ese nicho de vinos de excelencia, como Pi-
not Noir, Syrah, mezclas tipo Rédano, etc. y entre las variedades blancas Chardonnay.

Al mismo tiempo, éstas iniciativas también tuvieron éxito en otros paises, como Aus-
tralia, Espafia, Italia, Chile, etc. con una oferta de vinos de alta calidad que compiten
con altos precios en los mercados internacionales.

Sin embargo, la fantasia de los “Cult Wines” ha decaido. Como efecto de las alteracio-
nes en la economia mundial la demanda de estos vinos ha disminuido; se desea be-
ber un buen vino, vinos excelentes, pero gastar precios excesivos parece innecesario.

Surge la cuestién del modo en que se debe actuar para la elaboracion de un vino de
nuevo disefio de alta calidad y que alcance el adecuado reconocimiento en las esca-
las superiores del mercado. Es necesario habilitar los mejores medios para lograr el
éxito:

+ En primer lugar, una adecuada seleccion del vifiedo, en terreno con buen dre-
naje, vides de vigor limitado, que produzcan bayas de pequefio tamafo, que
proporcionaran color y aromas intensos.

Parcelas de superficie limitada, que proporcionaran mayor homogeneidad del
cultivo y de las uvas y permitird un mejor manejo y control durante el cultivo,
vendimia y vinificacion.

Un estricto control y regulacion de la vinificacion y crianza, para resaltar las me-
jores cualidades de las uvas.

+ La adecuada presentacion y promocion en el mercado hara posible el alto reco-
nocimiento de los prescriptores y de los aficionados.

Estas condiciones que no se pueden conseguir de forma generalizada, determinan
que son vinos de producciones limitadas, con altos costes de elaboracién y en con-
secuencia de difusiéon y consumo limitado, en ocasiones con un elevado precio de
adquisicién.
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2. LA MONASTRELL DE EXCELENCIA

Independientemente de las técnicas
comerciales, dirigidas a fomentar el
mercado de un grupo reducido de
consumidores, tradicionalmente se
ha puesto de manifiesto que la va-
riedad Monastrell posee cualidades
que permiten obtener, sola o en
combinacién con otras variedades,
vinos de muy alta calidad, con uvas
obtenidas de vifiedos situados en
las zonas adecuadas y con el cultivo
debidamente realizado para resal-
tar las caracteristicas mas idéneas
para la elaboracién de los vinos de-
seados.

Estos vinos Premium los podemos
encontrar en los diferentes paises
en que esta implantada la variedad:
Espafia, Francia, California, Austra-
lia, y Sudafrica; en todos los casos
con producciones y difusion redu-
cidas. Son vinos que relnen carac-
teristicas de calidad especificas, que
demandan condiciones vitivinicolas
especiales. En estos términos surge
la pregunta: ;como podemos desa-
rrollar el proyecto de un vino de ex-
celencia con la variedad Monastrell?

Génesis de un proyecto de Monastrell
de excelencia

En 2001 me contacto Jorge Orddnez, distribuidor e im-
portador espanol de vinos, con la propuesta de estu-
diar la posibilidad de crear nuevas empresas vitivini-
colas en Espana.

A pesar de que vivo y trabajo en Barossa Valley, Austra-
lia del Sur, yo habia estado involucrado en el desarrollo
de un proyecto vitivinicola en Puglia, Italia, desde 1999.
Debido a mis habituales viajes a Italia, para probar vi-
nos e inspeccionar vinedos, fue una evolucién natural
para conocer el potencial y las oportunidades similares
en Espana.

En julio de 2001 durante 2 semanas recorrimos dife-
rentes regiones de Espafa, para explorar los vifedos
y conocer a los viticultores; era el momento ideal para
ver los vinedos, mientras los viticultores preparaban la
vendimia.

En Jumilla contactamos con Miguel y Angel Gil, que
estaban proyectando el desarrollo de su propio pro-
yecto vitivinicola. Consideraron que muchos grandes
vifiedos antiguos de Monastrell en la regién estaban
siendo subutilizados y que habia un enorme potencial
para crear excelentes vinos tintos para satisfacer la
demanda de vinos de alta calidad, espanoles en el
mercado americano.

También nos reunimos con Loren Gil, quien se conver-
tiria en el director comercial del proyecto. Proporcion6
una excelente traduccién al inglés, para que compartir
las ideas sobre el enfoque de los vinos que ibamos a
elaborar.

Se inspeccionaron muchos vinedos alrededor de Ju-
milla, que puso de manifiesto el importante potencial
para crear un gran vino, (C. Ringland).

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Ninguna empresa de vinificacién puede desarrollarse sin la sélida base de vifiedos de
gran calidad. De hecho, cuando se analiza la posibilidad de un nuevo proyecto, debe
realizarse enteramente sobre la base de los vifiedos. La Bodega y la vinificacion son
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Unicamente un simple proceso de traduccion de la expresion de la uva.

Al abordar formalmente el establecimiento del nuevo proyecto, nicamente teniamos
vifiedos. No habia Bodega.

Ademas de realizar la mejor seleccion de los vifiedos, es necesario proporcionar el
equipo de vinificacién esencial y las técnicas, que ya se habian desarrollado y contras-
tado en Barossa Valley.

El proyecto se puso en marcha con la primera vendimia, en el afio 2002.

4. FILOSOFIiA ENOLOGICA

La vinificacién es a la vez un trabajo y un arte. Vendimiar la uva, un producto de origen
natural, y transformarla en vino es el trabajo. La forma en que el en6logo elige transfor-
mar la uva, junto con la influencia de los conocimientos enolégicos (contexto cultural)
sobre el resultado deseado, es el arte.

Histéricamente, Jumilla ha tenido la reputacién de producir vinos potentes (fuertes).
Esto es lo mismo que ocurre en Barossa Valley. Los inviernos son frios y humedos y los
veranos calurosos y secos.

Figura 1. La seleccion de vifiedos es fundamental para producir vinos de calidad
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Al iniciar el nuevo proyecto comprendimos que los vifiedos de Bodegas El Nido per-
mitirian producir un vino potente, que fuera capaz de madurar en la bodega por un
largo espacio de tiempo. Considerando esta apreciacion, decidimos aportar técnicas de
vinificacién orientadas a mejorar nuestro objetivo.

Una produccién limitada en el vifiedo es un factor esencial, porque permite obtener
uvas mas concentradas, que aportan mas color y aroma, permitiendo elaborar vinos
de gran intensidad, concentracién y con un final suave. El método es limitar el rendi-
miento:

Comenzamos a visitar y evaluar varios vifiedos posibles en Jumilla mds de un afio
antes de que decidiéramos comenzar a hacer vino. Conocer el potencial. Pasamos
muchos dias viajando por los vifiedos, evaluando la maduracién de la uva. Esto
nos permitid seleccionar los vifiedos potenciales para que Miguel pudiera nego-
ciar la compra de la uva el préximo afio. Naturalmente, la variedad Monastrell
fue el foco principal, y fue importante conocer las diversas zonas geogrdficas que
rodean a Jumilla (altitud, geografia, suelos, etc.), buscando diversidad de vifiedos
y complejidad de la expresion de la fruta en el coupage final del vino nuevo.

Otra cuestién esencial es realizar la recoleccién cuando las uvas hayan alcanzado com-
pletamente la maduracion. La vendimia es el dia mas importante del afio para el viticul-
tory el endlogo. La riqueza en azulcar no representa toda la calidad de las uvas, otros
componentes enriquecen sus caracteristicas. Una parte muy importante del color y
del aroma se consigue en los Ultimos dias, cuando la intensidad del sol disminuye y se
producen diferencias de temperatura entre el dia y la noche.

Debido a la edad y el tamafio pequefio de muchos de los vifiedos de Monastrell, se
considera necesario realizar la vendimia de forma manual para todo el proyecto de
Bodegas El Nido, depositando las uvas en cajas de plastico de 20 kg. La lluvia durante
los meses de vendimia en Jumilla puede crear muchos problemas de Botrytis en la
variedad Monastrell; con la experiencia a lo largo de los afios, se ha observado la impor-
tancia de clasificar y verificar manualmente todas las uvas antes del estrujado.

5. ESTABLECIMIENTO DE LA BODEGA

La maquinaria empleada para la vinificacion que se utiliza habitualmente en Barossa
Valley, no requiere de una bodega de grandes instalaciones. De hecho, en Barossa
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Valley frecuentemente se realiza la fermentacién en el exterior, al aire libre.

La primera vendimia de Bodegas El Nido se elaboré en una vieja bodega abandonada.
El antiguo equipo habia sido retirado y el edificio era esencialmente una gran nave
abierta. Lo Unico que se necesitaba era un buen suministro de agua, electricidad para
hacer funcionar la estrujadora, bombas y prensa, asi como una carretilla elevadora.

Debido a la urgencia en instalar la bodega antes de la vendimia del 2002, se decidié
fabricar los depdsitos para la fermentacién en el Sur Australia, donde ya tenian expe-
riencia en su construccién, y enviarlos a Espafia, junto con algunas barricas de roble
americano, que interesaba utilizar.

Para la fermentacion, se optd por depdsitos abiertos de acero inoxidable de poca
profundidad, con capacidad inferior a 5.000 Kg de uva. Los fermentadores deben ser
de pequefia capacidad por tres razones:

1. Los volumenes pequefios tienen una mayor relacion superficie volumen, por lo
que son mas faciles de mantener frescos durante la fermentacion inicial.

2. La fermentacion con poca profundidad proporciona una mayor superficie de
contacto entre el sombrero flotante de orujos y el mosto de uva, mejorando asi
la suave maceracion y extraccion de aromas y color de las pieles en el nuevo
vino en elaboracion.

3. Vinificar un mayor nimero de pequefias fermentaciones independientes, que
se pueden realizar a partir de un mismo vifiedo, proporciona sutiles diferencias
entre ellas, creando asi una mayor complejidad, cuando los diferentes lotes se
unen después del periodo inicial de fermentacion sobre los hollejos.

Después de realizar la supervision de las uvas en mesa de seleccién, el objetivo, es
despalillar y estrujar ligeramente las uvas; a continuacién bombear el mosto directa-
mente a estos fermentadores.

El mosto en fermentacion se bombea suavemente sobre el sombrero de los hollejos
dos veces al dia, para favorecer la extraccién del color. Durante la elaboracion, se
permite que el mosto en fermentacion se caliente bastante, también para mejorar la
extraccion.
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La fermentacién en contacto con los hollejos se produce Unicamente, durante un
tiempo corto, sin superar mas de siete dias en total.

La experiencia como endlogo en Barossa Valley, ayudé en la eleccién del tipo de leva-
duras a emplear, porque sabia que algunos de los vifiedos de Monastrell alcanzarian
un gran potencial de alcohol; teniendo en cuenta nuestro objetivo de elaborar vinos
con un gran cuerpo, procedentes de uvas adecuadamente maduras, con crianza en
madera durante varios afios, es importante emplear una cepa de levadura que fuera
capaz de fermentar facilmente, con buena tolerancia al alcohol y baja produccion de
acidez volatil.

La adicion de nutrientes es recomendada para ayudar a las levaduras durante la fer-
mentacién y evitar problemas con los compuestos de sulfuro y los fermentos adheri-
dos, obteniendo con ello resultados muy favorables.

A continuacién, el vino nuevo en fermentacién se separa de los hollejos, y el orujo
se transfiere suavemente (preferiblemente mediante ayuda de palas) a una prensa
vertical de jaula. El plato de la prensa se baja dentro de la jaula hasta la superficie de
los hollejos, y la presién se aplica suave y lentamente de modo que la presién extraiga
el vino sin alterar la integridad de las pieles y las semillas. Esta es la mejor manera de
evitar la extraccién de taninos duros y astringentes.

El prensado debe ser muy suave, aunque sea muy laborioso. Esta es otra razén por la
que es conveniente realizar las fermentaciones en pequefios volumenes.

La experiencia anterior en Barossa Valley, indica la importancia de utilizar prensas
verticales de jaula, para la obtencién de vinos tintos potentes, con una estructura rica
y suave, y gran potencial de envejecimiento. Es muy importante no extraer excesiva-
mente los taninos de los hollejos de las uvas y de las pepitas.

La presién final del plato no debe exceder 275 Kpa y todo el proceso debe realizarse
en unas 6 horas.

El vino escurrido y el vino de la prensa se mantienen separados y se dejan reposar en
pequefios tanques durante un dia, con el fin de eliminar las lias mas gruesas antes de
ser trasladados a barricas, donde terminara la fermentacién una vez transformado
todo el azlcar, desarrollando posteriormente la fermentacién malolactica.
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6. EVOLUCION DEL VINO

Para elaborar un vino con un gran cuerpo, capaz de desarrollar adecuadamente una
gran crianza, se deben utilizar Unicamente barricas nuevas de roble.

Por la experiencia conseguida en Barossa Valley, se opté por emplear barricas de ro-
ble americano, tostadas, fabricadas en Barossa Valley, por sus caracteristicas Unicas
y su construccién duradera.

Durante la preparacion y fabricacién de las barricas, el ambiente seco y de baja hume-
dad en Sur de Australia, produce un efecto Unico en el aroma de los tablones de roble
americano. Se tarda hasta tres afios para lograr el nivel de aromatizacion correcto
antes de que se pueda cortar y ensamblar la madera, para formar las barricas.

Este tipo de roble americano produce el compuesto aromatico cis-lactona, que tiene
un aroma sutil de coco, que combina muy bien con las ricas y especiadas caracteristi-
cas de las bayas maduras de Monastrell.

Para mejorar el perfil de crianza en roble, se decidié también el empleo de algunas
barricas nuevas de roble de diferentes tonelerias francesas.

Los nuevos vinos se ponen en barricas para el desarrollo de una fermentaciéon malo-
lactica natural. Debido a la fortaleza de los vinos obtenidos, junto con los frios invier-
nos de Jumilla, esta tarda a veces, mas de un afio en completarse.

En junio de 2004, el vino de las
barricas de la afiada 2002 estaba Grandes regiones productoras de vino alrededor del

d | . mundo comparten algo en comun. Aparte de los fac-
preparado para su evaluacion y tores climaticos, que proporcionan excelentes condi-

eleccién del primer coupage, y pre- ciones de crecimiento para el tipo de uva indigena (o
pararlo para el embotellado. Des- Tt ElLETiE)
pués de probartodos los grupos de Es necesario que exista una diversidad geoldgica y

geografica de la tierra, para proporcionar una compleja

barricas se decidié que se podian variedad de vifiedos.

crear dos vinos. El vino principal,

que debia convertirse en el primer

"Clio", combinaria los barriles con vifiedos mas abiertos en la expresion de las uvas y
con una estructura ligeramente mas elegante. El coupage final estuvo compuesto por
70% de Monastrell y 30% de Cabernet Sauvignon.
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Un grupo mas pequefio de barricas procedia de vifiedos con rendimientos mas bajos,
con mas potencia y mayor estructura. Estas fueron seleccionadas para el primer cou-
page de "El Nido". La composicién era una mayor proporcion de Cabernet Sauvignon
y menos de Monastrell.

De este modo, se puede observar que se habia empezado a crear el estilo y la perso-
nalidad de ambos vinos. Esto no se decidi6é por adelantado, era necesario esperar y
permitir que los vifiedos, las uvas, los vinos elaborados, nos dijeran lo que iba a surgir.

El en6logo puede optar por elaborar un vifiedo individual / cuvée varietal, o pueden
elaborar vinos de una seleccion de sub-regiones, sitios y vifiedos para crear la combi-
nacion mas idénea.

Los tipos de barricas a emplear deben ser revisadas frecuentemente, adaptandose a
cada variedad de uva y cada expresion del vifiedo. Es importante identificar las rela-
cion vifiedo/barrica, para que podamos seguir usandolas en las afiadas futuras, para
continuar y confirmar la personalidad del vino.

Naturalmente, el riesgo de fracaso en una vendimia concreta es mucho mayor con el
enfoque de un sitio individual.

Otras ventajas del enfoque multi-vifiedos son un mayor potencial de complejidad y
menor riesgo de pérdida completa, por ejemplo, una violenta tormenta de verano,
con granizo.

Tras la experiencia en Jumilla en las Ultimas 15 cosechas, la complejidad de las su-
bregiones dentro de la DOP proporciona ventajas distintas para el cultivo de la Mo-
nastrell. Aparte de las diferencias en la geologia, los vifiedos maduran a diferentes
ritmos, y esto hace que sea mas facil planificar la entrada en la bodega.

También hay algo geograficamente Unico en Jumilla. Esta lo suficientemente lejos del
Mediterraneo, hacia el interior, a suficiente altitud para proporcionar un grado de
continentalidad al clima, con noches frias, una brisa de las montafias ayudando a
mantener las vides y la uva madura libre de enfermedades. La cordillera del Carche
ofrece una barrera Unica, que separa Jumilla del clima costero. Muy a menudo, en
las mafianas durante el verano y el otofio se puede ver una acumulacion de nubes 'y
niebla en la region de Jumilla, que no se puede producir mas al este.
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Mas que cualquier otra cosa, para hacer
un gran vino es necesario tener el de-
seoy la determinacion de crear un gran
vino. A muchos vifiedos en todo el mun-
do nunca se les permite lograr su mayor
potencial, a menudo debido a la gestion
descuidada, reducciéon de costes o de-
seo de obtener ganancias a corto plazo.

La uva Monastrell, cuando estad comple-
tamente madura, tiene taninos que evo-
lucionan de forma elegante en el vino.
La ayuda de la suave oxidacién propor-
cionada por pequefios barricas de roble
permite crear un vino de extraordinario
potencial de envejecimiento.

Grandes, raras botellas de vino viejo no
son para ocasiones cotidianas. Sirven
como un simbolo de la durabilidad de la
unién y la amistad. El vino es uno de los
pocos productos naturales del mundo
moderno que puede proporcionar esta
satisfaccién.

Las experiencias de elaboracion

En las primeras vendimias se adoptaron las combi-
naciones mas satisfactorias de vinos procedentes
de algunos vinedos seleccionados y el tipo de ba-
rricas de roble.

Para la elaboracion de estos vinos, ademds de la
Monastrell, se eligieron algunos vinedos muy se-
leccionados de Cabernet Sauvignon, que podrian
utilizarse para incrementar la complejidad y el po-
tencial de envejecimiento del vino.

La cosecha del ano 2002 fue muy buena en Jumi-
lla y en toda Espafna en general, lo que desde el
principio proporcioné una gran oportunidad para
contrastar que las uvas maduraban en condiciones
ideales en los vifiedos que habiamos seleccionado.

La vendimia 2003 fue mds compleja, con una
maduracion mas lenta y mds lluvias hasta el co-
mienzo de la vendimia. Afortunadamente, las
condiciones en Jumilla fueron lo suficientemente
buenas como para permitir la adecuada evolucion
de la Monastrell y la Cabernet Sauvignon, hasta su
plena madurez. Y la vendimia se desarrollé con un
tiempo en general suficientemente fresco.

Debemos considerar que elaborar una cosecha di-
ficil al principio fue beneficioso, nos enseid mu-
cho sobre el comportamiento de la uva Monastrell
en las diferentes condiciones y por qué ha sido
una uva tan importante en esta regién mediterra-
nea durante tantos siglos.

7. VINOS INSPIRADORES Y EJEMPLARES.

GRANDES VINOS DE MONASTRELL

La uva Monastrell se ha implantado perfectamente en varias regiones alrededor del
mundo, las cuales comparten condiciones climatolégicas similares a Jumilla y al Sur
de Espafia, como se ha expuesto en el capitulo de antecedentes. La variedad Monas-
trell (Mataro) fue una de las variedades pioneras en Australia, pues se encontraba
entre las variedades seleccionadas por James Busby (1831), estableciéndose perfec-
tamente en el Sur de Australia: Barossa Valley, McLaren Vale, Clare Vale y regiones de
Riverland.
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Existen vinos de Monastrell/Mourvedre/Mataro, que han alcanzado gran renombre
internacional (Excelencia, iconicos, Cult wines, etc). Las elaboraciones de Mourvedre
del Sur del Rédano, y muy especialmente de Bandol, han ejercido una fuerte inspi-
racion para obtener las mejores cualidades de esta variedad. Los vinos de Domaine
Tempier y Chateau Pibarnon son maravillosos ejemplos, y sus vinos son famosos por
su longevidad y la gran complejidad que obtienen con el paso del tiempo.

La experiencia adquirida desde 1991 en elaboraciones de mezclas de Mataro con
otras variedades (RBJ “theologicum” Grenache-Mourvedre) ha proporcionado un am-
plio conocimiento de las cualidades de esta variedad. Actualmente en Australia, una
nueva generacién de endlogos estan elaborando vinos Mataro 100%, como Veritas
Bull's Blood (Rolf Binder), Tim Smith Wines y Kym Teusner, que alcanzan altas valora-
ciones en la apreciacién de sus cualidades.

Como algunos ejemplos de California incluyen, Bonny Doon Vineyard (Randall
Grahm), Alban Vineyards y Sine Qua Non, asi como el extraordinario vifiedo de Evan-
gelho (Frank Evangelho), en donde también ha colaborado Chris Ringland. El interés
por los vifiedos viejos de Mourvedre, continla creciendo en Contra Costa County, en
un area al este de San Fransisco Bay, en donde aumenta su valoracion y la superficie
cultivada.

Figura 2. a. Cata para la selecciéon del coupage. b. Bodegas El Nido.
c. Los grandes vinos exigen el trabajo directo y préximo del en6logo
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8. VVinos dulces
actuales

Mariano Lépez Fernandez
Endlogo Master en Viticultura y Enologia
Bodegas Castafio. Yecla

Pedro José Azorin Soriano
Endlogo
Bodegas La Purisima. Yecla

1. ANTECEDENTES

Se considera como vino dulce el que contiene azucares residuales en cantidad
igual o superior a 45 g/l (determinado analiticamente como glucosa mas fructosa),
exclusivamente como resultado de la fermentacién alcohdlica parcial, de uva o mosto
de uva; es decir, el azucar debe ser Unicamente de origen natural acumulada durante
la maduracion de la uva.

Este azlcar residual estard presente como resultado de una paralizacién de la
fermentacién que ha podido ser inducida porque la elevada concentracién de azlcar
ha detenido la actividad de las levaduras o por la aplicacién de practicas enolégicas
(adicién de alcohol, frio, etc.)

Para conseguir altos contenidos de azlcar en las uvas pueden aplicarse técnicas
especialmente dirigidas a este fin, tanto en el vifiedo como sobre la uva vendimiada
(OlV, 2016). La adecuada aplicacion de ciertas técnicas viticolas, permiten orientar el
desarrollo de las uvas con las caracteristicas idoneas para la elaboracién de vino con
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cualidades especificas, orientadas en este caso fundamentalmente a favorecer altos
contenidos de azlcar, ademas de otros factores de calidad, mediante el control del
rendimiento y del vigor de las vifias. Esto se puede lograr con la adecuada actuacion
sobre diferentes factores de desarrolloy practicas de cultivo, como: sueloy clima, clones,
portainjertos, densidad de plantacién, asi como el modo de conduccion del vifiedo.

Otras posibilidades para incrementar la concentracién de azlcar se basan en las
actuaciones realizadas en la uva vendimiada. Estas técnicas, algunas practicadas
desde la antigliedad, pueden ser:

+ Pasificacion natural, al sol o en local protegido y con ventilaciéon natural

+ Pasificacion con control de las condiciones del aire: caudal, velocidad, tempera-
tura, etc.

+ Seleccién de las uvas, en funcién del grado de maduracién, realizada en campo
0 en bodega

+ Crioseleccion en el vifiedo, en los lugares y épocas en que se produce la congela-
cién de las bayas, con posterior prensado y separacién parcial del agua congelada

+ Crioseleccion de las uvas tratadas a temperaturas de congelacion en camaras
adecuadas

La elaboracién de vinos dulces se realiza desde la antigliedad, tanto por la apreciacion
de sus caracteristicas organolépticas, como porque el alto contenido de azlcar y
alcohol proporcionaban estabilidad al vino y favorecian su conservacién en épocas
en que no existian otras técnicas de estabilizacién que permitieran su adecuado
transporte y comercializacién. Por ello, las elaboraciones al estilo de los “vinos griegos”,
dulces y aromatizados, eran muy apreciadas tanto en la Grecia antigua como en otros
paises de la cuenca mediterranea.

Posteriormente; la expansion colonizadora de Europa occidental, con el gran desarrollo
de los viajes maritimos, en los que destacé particularmente Inglaterra, promovié el
comercio de los vinos producidos en las regiones proximas a los puertos donde tenia
establecidas sus bases comerciales y maritimas, como Cadiz, Malaga, Oporto, Madeira,
etc. caracterizados por tener un alto contenido en azucar y alcohol, que en muchos
casos se elaboraban con crianza oxidativa en barricas o depésitos de madera.

Los desarrollos de los conocimientos y de las tecnologias han permitido superar
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aquella exigencia y permite que las elaboraciones estén fundamentalmente dirigidas
por las caracteristicas organolépticas y la demanda del mercado.

El Reglamento (CE) 607/2009 (Anexo XIV, Parte B) que concreta la diferenciacion de
los vinos (distintos de los vinos espumosos) en funcién del contenido en azucar,
expresado en términos de fructosa y glucosa, incluida cualquier sacarosa, establece
los siguientes términos:

+ Seco: Si su contenido en azucar no es superior a: 4 gramos por litro

+ Semiseco: Si su contenido en azucar excede el maximo previsto anteriormente
pero no excede: 12 gramos por litro

+ Semidulce: Si su contenido en azlcar es superior al maximo previsto anteriormen-
te pero no es superior a 45 gramos por litro

+ Dulce: Si su contenido en azlcar es igual o superior a 45 gramos por litro

Ademas de estos contenidos de caracter general, establece ciertas especificaciones
sobre los limites en funcién del contenido de acidez total de los vinos.

Estas diferencias en el contenido de azucar residual vienen determinadas por la
“fermentacion alcohdlica, total o parcial”; ademas el Reglamento 479/2008 enumera y
define los distintos tipos de vino en funcion de las practicas enolégicas aplicadas para
detener la fermentacion. En el “Vino de licor” se admite la adicién de alcohol neutro de
origen vinico, destilado de vino o de pasas; pero en el “Vino de uvas pasificadas”y el Vino
de uvas sobremaduradas” se establece que seran elaborados sin aumento artificial del
grado alcohdlico natural, (Cuadro I).

Por otra parte, el desarrollo de la reglamentacién comunitaria del sector vitivinicola,
en particular en relacién a las denominaciones de origen e indicaciones geograficas
protegidas, asi como al empleo de los “términos tradicionales protegidos”y al etiquetado,
debemos destacar los siguientes aspectos:

+ El Reglamento (CE) 607/2009, incluye la mencién “vino dulce natural” reservada
a los vinos de licor con denominacién de origen protegida, obtenidos a partir de
ciertas variedades entre las que se incluye la Monastrell (Reglamento 606/2009,
Apéndice 3), de mostos con una riqueza natural inicial en aztcares de 212 g/l como
minimo y obtenidos mediante adicién de alcohol, de destilado o de aguardiente.
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+ El Real Decreto 1363/2011 sobre etiquetado de determinados productos viticolas,
en el Anexo Ill que recoge las “Menciones relativas a los métodos de elaboracion
de vinos”, incluye como “Vino Naturalmente dulce”, a los vinos con denominacion
de origen protegida elaborados sin aumento artificial de su graduacién y con el
alcohol procedente en su totalidad de la fermentacion, con un grado alcohdlico
volumétrico natural superior a 15% vol. y un grado alcohdlico volumétrico adquiri-
do no inferior a 13% vol. Y también a los vinos con indicacion geografica protegida
de uva sobremadurada.

2. SELECCION Y CLASIFICACION DE LAS UVAS

La elaboracién de los vinos dulces presenta una primera fase comudn para todos,
que consiste en la seleccion de las uvas en el campo, con la eleccién de las parcelas
adecuadas, que permitan una buena maduracion de las uvas, sin riesgos de
alteraciones favorecidas por la climatologia o por enfermedades. Generalmente se
tiene preferencia por uvas procedentes de vifias muy viejas y de secano, cultivadas
por encima de los 500 metros de altitud en las que existe una autorregulacion
de la produccién, que casi siempre es capaz de llegar a su plenitud y mantener la
concentracién de azlcares, aromas, acidez y polifenoles, que con las adecuadas
practicas de vinificacion llegaran a dar esos excelentes vinos.

La vendimia se realiza con las uvas en un estado avanzado de maduraciéon, con
contenidos de azlcar superiores a 250 g/l, cantidad que en muchos casos puede
superarse ampliamente, siendo superiores a los 300-320 g/I. Una vez que los racimos
alcanzan la plena maduracién, las pérdidas de agua por evapotranspiracion no son
compensadas por las aportaciones a través del raspén, por lo que pierden peso, inician
la pasificacion y la concentracion y transformacion de sus componentes. Aunque
los compuestos fendlicos alcanzan el mayor contenido entorno a la maduracion
y disminuye ligeramente posteriormente, en las uvas sobremaduras es mayor la
capacidad de transferencia de estos compuestos al mosto y al vino, como consecuencia
de la mayor actividad de las enzimas sobre las pectinas de la pared celular.

En la recepcion en bodega se realiza la seleccién de la vendimia, desechandose
los racimos que no cumplen los parametros de calidad establecidos; se separan
los racimos o partes de racimo defectuosos, asi como los granos rotos, podridos o
marchitos, asi como los restos de hojas, sarmientos, etc., que rebajarian la calidad del
vino elaborado.
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CUADRO |

Reglamento (CE) No 479/2008 del Consejo de 29 de abril de 2008 por el que se establece la
organizaciéon comtn del mercado vitivinicola. - Anexo IV - Categorias de productos viticolas

Vino de licor

Es el producto:

a) con un grado alcohélico adquirido no inferior al 15 %

vol. ni superior al 22 % vol;
b) con un grado alcohélico total no inferior al 17,5 %
vol., con la excepcién de determinados vinos de licor
con una denominacion de origen o una indicacion
geografica que figuren en la lista que se adopte con
arreglo al procedimiento contemplado en el articulo
113, apartado 2;
¢) obtenido a partir de:
- mosto de uva parcialmente fermentado,
- vino,
- una mezcla de esos dos productos, o
- mosto de uva o una mezcla de este producto con
vino, en el caso de los vinos de licor con una de-
nominacién de origen protegida o una indicacion
geografica protegida que figuren en la lista que se
adopte con arreglo al procedimiento contemplado
en el articulo 113, apartado 2;
d) que tenga un grado alcohélico natural inicial no
inferior al 12 % vol., con la excepcion de determinados
vinos de licor con una denominacion de origen o una

indicacién geografica protegida que figuren en la lista
que se adopte con arreglo al procedimiento contempla-

do en el articulo 113, apartado 2;
e) al que se hayan anadido:
i) solos 0 mezclados:

- alcohol neutro de origen vinico, incluido el alcohol

producido por destilacién de pasas, con un grado
alcohdlico adquirido no inferior al 96 % vol.,

- destilado de vino o de pasas, con un grado alcohé-

lico adquirido no inferior al 52 % vol. ni superior al
86 % vol.,

ii) asi como, en su caso, uno o varios de los produc-

tos siguientes:

Vino de uvas pasificadas

Es el producto:

a) elaborado sin aumento artificial del grado alco-
hélico natural, a partir de uvas secadas al sol o a la
sombra para su deshidratacion parcial;

b) con un grado alcohdlico total de al menos 16 %
vol. y un grado alcohélico adquirido de al menos

9 % vol.

¢) con un grado alcohdlico natural de al menos 16 %

vol. (0 un contenido de azlcar de 272 gramos/litro).

- mosto de uva concentrado,

- una mezcla de uno de los productos sefalados en

la letra e), inciso i), con uno de los mostos de uva se-

falados en el primer y cuarto guiones de la letra c);
f) en el caso de determinados vinos de licor con una
denominacion de origen protegida o una indicacion
geografica protegida que figuren en la lista que se
adopte con arreglo al procedimiento del articulo 113,
apartado 2, al cual se hayan anadido, no obstante lo
dispuesto en la letra e):

i) bien productos enunciados en la letra €), inciso i),

solos 0 mezclados, o

i) uno o varios de los productos siguientes:

- alcohol de vino o alcohol de pasas con un grado

alcohdlico adquirido que no sea inferior al 95 % vol.

ni superior al 96 % vol,,

- aguardiente de vino o de orujo de uva con un

grado alcohdlico adquirido que no sea inferior al 52

% vol. ni superior al 86 % vol.,

- aguardiente de pasas con un grado alcohélico

adquirido que no sea inferior al 52 % vol. e inferior

al 94,5 % vol,,

i) y, en su caso, uno o varios de los productos

siguientes:

- mosto de uva parcialmente fermentado proceden-

te de uva pasificada,

- mosto de uva concentrado obtenido por aplicacion

directa de calor que se ajuste, exceptuando por

esta operacion, a la definicién de mosto de uva

concentrado,

- mosto de uva concentrado,

- una mezcla de uno de los productos sefialados

en la letra f), inciso ii), con uno de los mostos de

uva senalados en el primer y cuarto guiones de la

letra c).

Vino de uvas sobremaduradas

Es el producto:

a) elaborado sin aumento artificial del grado alcohé-
lico natural;

b) con un grado alcohélico natural superior al 15 % vol;;
¢) con un grado alcohdlico total no inferior al 15 %
vol. y un grado alcohélico adquirido no inferior al

12 % vol.

Los Estados miembros pueden estipular un periodo
de envejecimiento para este producto.
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3. DESPALILLADO Y ESTRUJADO

Después de la seleccion se efectla el despalillado separando el raspén, operacion
que evita, en el vino elaborado, la presencia de aromas herbaceos y sensaciones de
astringencia en boca. A continuacion se realiza un estrujado suave, para favorecer el
inicio de la fermentacién y la extraccién de los compuestos presentes en los hollejos.

4. ENCUBADO Y MACERACION

A continuacién se introduce la vendimia en depdsitos de acero inoxidable de 15.000-
20.000 | de capacidad, realizando un estrecho control de su evolucién para que se
desarrolle a temperaturas moderadas, entre 23 -25° C, con objeto de conservar mejor
las sustancias aromaticas.

En la elaboracion, es frecuente someter la vendimia a una maceracién pre-fermenta-
tiva con los hollejos en depésito frio, para potenciar la extraccion de pigmentos y au-
mentar la intensidad de color y cuerpo del vino elaborado. Al mismo tiempo, permite
enriquecer el perfil aromatico por la potenciacién de los aromas varietales.

5. FERMENTACION ALCOHOLICA

Una vez realizada la seleccion y transcurrida la maceracién pre-fermentativa, en los
casos en que se realiza, debe iniciarse la fermentacién alcohdlica. Con las condiciones
de cultivo, con condiciones ambientales muy secas y con muy escasos tratamientos
fitosanitarios en el vifiedo, las uvas vendimiadas poseen una rica flora de levaduras
autoctonas, que permiten el desarrollo efectivo de la fermentacién que aportaran las
peculiaridades especificas de la variedad, terreno y modo de elaboracion.

En algunos casos se pueden utilizar levaduras seleccionadas que aportaran las ca-
racteristicas propias de esa selecciéon; debido a la elevada riqueza en azlcar de estos
mostos.

La vinificacion de estos mostos con altas concentraciones de azUcar puede provocar
el retraso en el inicio y lento desarrollo de la fermentacién, asi como detencién an-
ticipada de las mismas; por ello, ademas de considerar los aportes de las levaduras
respecto a las caracteristicas organolépticas del vino, se deben seleccionar por su
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resistencia a los altos contenidos de azucar en el mosto, asi como por su capacidad
de transformacién en alcohol.

Con ligeras diferencias entre las elaboraciones realizadas por cada enélogo o las di-
ferentes bodegas, o en funcién de las condiciones de cada vendimia, la etapa de fer-

mentacién alcohdlica tiene una duracion de 2-3 semanas, periodo durante el que se
realizan remontados, para favorecer la extraccion de los polifenoles de los hollejos.

6. PARADA DE LA FERMENTACION

Esta es la fase de elaboraciéon que marca las diferencias entre ambos tipos de vinos:
“Vino Naturalmente Dulce”y “Vino Dulce Natural”.

Vino naturalmente dulce

Para la elaboracion de vinos naturalmente dulces, se parte de uvas sobremaduradas,
elegidas en funcién de las condiciones agroclimaticas del cultivo y de los objetivos y
preferencias de vinificacién. Los parametros analiticos, por término medio, pueden
ser:

+ AzUcares: 250 - 320 g/l

+ Densidad: 1108 - 1130

+ 0Bé:14.0-16.6

+ Acidez Total: 4.0 - 6.0 g/l (Ac. tartarico)

Las condiciones climatolégicas durante la época de maduracién y vendimia en las
zonas de cultivo de la variedad Monastrell, permite obtener uvas sobremaduradas
con estas caracteristicas, de alta calidad, sin necesidad de realizar tratamientos
posteriores a la vendimia para incrementar la concentracién de azUcares.

La fermentacion alcohdlica se debe desarrollar a temperatura moderada hasta alcan-
zar el equilibrio deseado entre el contenido de azucar residual y el alcohol formado;
una vez alcanzadas las caracteristicas deseadas en el desarrollo de la fermentacién,
sin que los mostos hayan desarrollado totalmente el proceso de transformacién del
azucar en alcohol, es necesario que se interrumpa para mantener la adecuada ar-
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Figura 1. Esquema de vinificacién del Vino
Naturalmente Dulce

El Libro de la Monastrell

monia entre el dulzor y aroma vinico
y de contenido en extracto. Como
valores orientativos podemos indi-
car que la fermentacion se detiene
cuando el vino ha alcanzado al me-
nos 12,5 % de alcohol, manteniendo
un contenido de azucar residual su-
periora 110 g/l.

La inhibicién de la fermentacién
puede producirse de forma natu-
ral, al paralizarse la actividad de las
levaduras como consecuencia de la
combinacion de los altos contenidos
de azucar y alcohol, que frenan su
desarrollo; no obstante, para garan-
tizar la estabilidad de estos vinos, es
conveniente la aplicacién de las téc-
nicas enolégicas apropiadas, como
los trasiegos periddicos y favorecer
la decantacion natural, para eliminar
las sustancias sélidas en suspension
y reducir la presencia de levaduras,
accién que se puede favorecer con la
adicién de sustancias que hacen pre-
cipitar las particulas en suspension,
como bentonita (5-12 g/HI) o gelatina
(5-6 g/HI).

Las caracteristicas organolépticas
y la calidad del vino obtenido estan
fuertemente determinadas por la
eleccién del momento en que se de-

tiene la fermentacién, ya sea de forma natural o por decisiéon del enélogo; ademas
es necesario controlar que la paralizacién del proceso fermentativo es real y efectiva,
que no continlia lentamente de un modo que podriamos denominar oculto.
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Vino dulce natural

Las primeras etapas de la elaboracion
son similares a las que se desarrollan
en la vinificacién de los vinos natural-
mente dulces; la diferencia se establece
en las técnicas utilizadas para la para-
lizacién de la fermentacién alcohdlica.
En los vinos dulces naturales la activi-
dad de las levaduras se detiene por la
adicion de “alcohol neutro de origen
vinico”, de acuerdo con el Reglamen-
to (CE) No 479/2008. Esta adicion se
realiza a partir del momento en que
debido a la actividad de las levaduras,
propias de la vendimia o selecciona-
das, el grado alcohdlico ha alcanzado
el 5.0-7.0 %. Con esta aportacion se
eleva el contenido en alcohol hasta
15.0-16.0 %.

La paralizacién de la fermentacion al-
cohdlica puede realizarse tanto sobre
el mosto-vino después de realizar el
descube y el prensado de los hollejos,
0 bien se agrega el alcohol y se pro-
longa la maceraciéon con los hollejos
durante 2-3 semanas, que permiten
obtezner vinos con mas color y extrac-
to, que admiten un mayor envejeci-
miento.

7. DESCUBE Y TRASIEGOS

Recepcidn y seleccién
de materia prima

I

Despalillado
Estrujado

250-320 g/l azticar | Encubado del mosto
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Figura 1. Esquema de vinificacién del Vino
Dulce Natural

A continuacién, antes de separar los hollejos, se puede realizar una maceracion en
frio, a 14-15° C, durante un plazo que se prolongard durante el tiempo deseado,
que normalmente puede alcanzar 15-16 dias. De éste modo se consigue una mayor
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extraccion de pigmentos y extracto, que realizada adecuadamente permite obtener
vinos de mas larga vida y que opcionalmente podran someterse a un tiempo de
crianza en madera.

Acontinuacion se realiza una etapa de estabilizacion en depésitos de acero inoxidable a
baja temperatura, para favorecer la decantacién de las particulas sélidas, clarificacion
que se favorece con la adicion de bentonita o gelatina.

8. ENVEJECIMIENTO, ESTABILIZACION Y ALMACENAMIENTO

La terminacién del vino se puede complementar con la permanencia en barricas,
normalmente de varios afios, para limitar la aportacion de aromas de la madera y
preservar el caracter afrutado de estos vinos. Las posibilidades de estabilizaciéon y
almacenamiento son muy amplias, en funcién de los objetivos buscados respecto a
las caracteristicas del vino y de la evolucion de cada cosecha.

El vino obtenido puede permanecer durante algin tiempo en barricas de diferente
origen y cualidades, lo que se aplicara a todo el vino elaborado o Unicamente una
fraccion del mismo, conservarse en depésito refrigerado o embotellarse directamente.
La estabilizacion puede prolongarse, ya sea en depésito refrigerado o en la botella
durante un tiempo mas o menos amplio, que puede llegar a varios afios, antes de su
comercializacién.

Realizados los controles y tratamientos necesarios obteniéndose vinos dulces que
pueden tener las siguientes caracteristicas:

+ Grado alcohdlico adquirido: 12.5-17.0
+ Grado alcohdlico total (%): 18.0 - 28.0
+ Acidez total en acido tartarico (g/l): 4.0 - 6.0

+ Densidad (g/ml): 1.020 - 1.070

pH:3.5-3.8
+ Sulfuroso total (mg/l): 100 - 150

* Azlcares totales (g/l): 100 - 190
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Vinos dulces actuales

En funcion del manejo de las condiciones del proceso de vinificacién se obtendran
vinos de estilos diferentes, segln el procedimiento empleado en los que se han
sustituido las opciones tradicionales de envejecimiento oxidativo, por las opciones de
vinos en los que se respectan los aromas y sabores afrutados.
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9. LOS VINOS
espumosos
de Monastrell
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Dr. Ingeniero Agrénomo

1. INTRODUCCION

La producciéon de gas durante la vinificacidn es una simple consecuencia de la propia
fermentacion alcohdlica, en la cual las levaduras transforman fundamentalmente el
azucar en alcohol etilico y anhidrido carbénico. A lo largo de la historia, se han cono-
cido y consumido vinos con un cierto contenido de gas como resultado del proceso
de elaboracion, cuando en el vino elaborado han quedado cantidades de azucar que
continuaran su transformacion y que por las condiciones de almacenamiento (en-
vases, temperatura, tiempo) han conservado parte del gas que se desprendera en
forma de burbujas en el momento de servirlo y consumirlo.

Este tipo de elaboracion fue perfeccionado en la region de Champagne a finales del
siglo XVII por Pierre Perignon, monje de la Abadia Benedictina de Hautvillers; a él se
debe el estudio y mejora de la elaboracion de estos vinos, introduciendo dos impor-
tantes innovaciones: el tapén de corcho y la botella de vidrio resistente a la presién
interior. Al mismo tiempo modifica y perfecciona el ensamblaje, a través de la selec-
cion de las uvas para obtener los vinos mas equilibrados.
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El Reglamento (CE) No 479/2008 del Consejo, considera como vino espumoso el pro-
ducto: obtenido mediante primera o segunda fermentacién alcohélica de uvas fres-
cas, de mosto de uva o de vino; que al descorchar el envase, desprende dioxido de
carbono procedente exclusivamente de la fermentacién y que a 20° C en envases
cerrados alcanza una sobrepresion debida al diéxido de carbono disuelto, igual o
superior a 3 bares y que el grado alcoholico volumétrico total del vino base destinado
alaelaboracién esde 8,5 % vol. como minimo’, cuyas practicas enolégicas autorizadas,
asi como las restricciones aplicables estan contempladas en el Reglamento (CE) No
606/2009 de la Comision. Este Reglamento define asimismo las practicas enolégicas
autorizadas y restricciones aplicables a los vinos espumosos, a los vinos espumosos
de calidad y a los vinos espumosos de calidad de tipo aromatico.

Ademas, con el fin de preservar las caracteristicas especiales de calidad de los vinos,
las denominaciones de origen o indicacién geografica, pueden desarrollar y aplicar
normas de elaboracion y calidad mas estrictas.

La produccién de vinos espumosos ha experimentado un constante crecimiento
en los ultimos afios, que ha representado un incremento del 40 % entre 2003 y
2013, alcanzando un volumen de 17'6 mhl, mientras que para los vinos tranquilos,
este aumento ha sido Unicamente del 7 %. Cinco paises producen el 74 % del vino
espumoso: Francia (20 %), Italia (18 %), Alemania (15 %), Espafia (10 %) y Rusia (10 %),
aunque la produccién estd experimentando un intenso proceso de diversificacion,
con importantes incrementos en Rusia, USA, Ucrania, Argentina, Hungria y Brasil,
(OIV's Focus, 2014).

Por todo ello, entre los vinos espumosos podemos encontrar una amplia gama,
definiéndose caracteristicas especificas segln los sistemas utilizados para obtenerlos,
regiones de produccion, denominaciones o apelaciones de origen y uvas empleadas.
Esto hace que marquen grandes diferencias entre ellos, pero presentan un
denominador comun, el gas carbénico es de origen natural y procede exclusivamente
de la primera fermentacién o la fermentacién de un vino base.

El procedimiento tradicional se perfecciond con el transcurso de los afios y se
implanté en la mayor parte de las zonas vitivinicolas del mundo; método que se

1 Para el Vino espumoso de calidad la sobrepresion debida al diéxido de carbono disuelto debe ser igual o superior a 3.5 bares;
y el grado alcohdlico volumétrico total del vino base debe ser del 9 % vol. como minimo; asi mismo, para los vinos base destinados
a la elaboracion de vinos espumosos de calidad de determinadas denominaciones de origen protegida, se establecen exigencias
especificas respecto al grado alcohélico volumétrico.
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realiza esquematicamente con las siguientes etapas: preparacion del vino base,
la segunda fermentacién en botella, removido, conservacién en rima y “en punta”,
eliminacion de heces, adicién del licor de expedicién y conservacién. Posteriormente
se han desarrollado variaciones como el método de trasvase, el Granvas y el método
continuo o ruso, orientados a reducir los costes de elaboracion, pero que no han
logrado alcanzar el prestigio del método clasico.

Un reducido nimero de paises, regiones y variedades engloban la mayor parte de la
produccion, entre las que podemos destacar:

* Francia:Champagnerepresentael 15%delaproduccién mundialdevinoespumoso,
donde las variedades fundamentales son: Pinot Noir, Pinot Meunier y Chardonnay.
Los Crémant d " Alsace, Bourgogne, Limoux y Loire, elaborados con: Pinot Blanc, Pi-
not Noir, Pinot Gris, Chardonnay, Chenin, Cabernet Sauvignon, Cabernet Frang, ...

* Italia: Prosecco elaborado con la variedad Glera y Asti Spumante, con la variedad
Moscato Blanco.

* Alemania: Sekt, elaborado con Riesling, Pinot Noir, Pinot Gris, Pinot Blanc, Char-
donnay, ...

+ Espafa: Cava, con una produccién de 1'82 mhl, representa el 98'8 % (Mapama,
2016), de los espumosos elaborados en Espafia, tiene como variedades principa-
les: Macabeo, Xarel Lo, Parellada y Chardonnay.

* Rusia: que experimenta un intenso incremento en su produccion, destaca con las
variedades: Chardonnay, Riesling, Sauvignon Blanc.

2. EL ESPUMOSO DE MONASTRELL

Aunque tradicionalmente la produccién de vinos espumosos se ha realizado con un
nucleo especifico de variedades cultivadas en cada una de las regiones, cada vez son
mas las producciones de vinos espumosos elaborados con el objetivo de enriquecer
la oferta y valorizar las cualidades de las variedades autdctonas de cada zona. En esta
linea de desarrollo, junto a las variedades tradicionales, principales o autorizadas,
existen otras variedades que poseen muy buenas caracteristicas y que adecuada-
mente vinificadas proporcionan vinos espumosos de calidad con caracteristicas es-
pecificas (identidad propia) y calidad. Algunas de estas variedades corresponden a
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nuevos ensayos, mientras que otras estan consideradas como secundarias o comple-
mentarias de las consideradas principales.

En Espafia, la variedad Monastrell esta especificamente autorizada para la elabora-
cion de vinos espumosos en diversas denominaciones de origen, como Alicante, Ca-
latayud, Cava, Valencia, etc. con la que se pueden elaborar los diferentes tipos de vino
espumoso: blanco, rosado y tinto. La mayor parte de los espumosos comercializados,
tanto en vinos rosados como en elaboraciones en blanco (blanc de noirs) se presen-
tan en combinacion con otras variedades, como Pinot Noir, Garnacha, Trepat, Xarel
lo, combinaciones en las que Monastrell no es la variedad principal; pero son escasos
los vinos espumosos elaborados exclusivamente con Monastrell.

Desde hace afos crece el interés de los elaboradores de vino espumoso por el em-
pleo de esta variedad, debido a su demanda en el mercado y a sus posibilidades de
diversificacion por las cualidades enolégicas y organolépticas. Por otra parte, la evolu-
cion de la demanda de vinos rosados se suma como coadyuvante en las posibilidades
de desarrollo, que enriquece la diversidad de la oferta de los vinos espumosos.

La variedad de la uva y sus cualidades enolégicas es un factor fundamental en las
caracteristicas y la calidad de los vinos, que se expresara con el correcto cultivo y ela-
boracién, atendiendo a las peculiaridades de la Monastrell.

3. LA PRODUCCION DE LAS UVAS DE MONASTRELL

La elaboracién de espumosos rosados de la variedad Monastrell representa abordar
una nueva estrategia de mercado en la industria enolégica basada en la diversifi-
cacion de la produccién de vino espumoso rosado, poco desarrollada y que ofrece
amplias posibilidades por las cualidades de esta variedad.

La elaboracion de los vinos espumosos de Monastrell se debe realizar a partir de
un vino base con una acidez relativamente alta y graduacién alcohélica moderada;
deben ser vinos frescos en boca y ricos en aromas afrutados y sutiles. Para alcanzar
estos objetivos se deben seleccionar las parcelas de alto rendimiento, localizadas en
zonas frescas, evitando una fuerte maduracién de las uvas, dirigiendo el control y ma-
nejo de su cultivo a lograr las caracteristicas deseadas para este tipo de vinificacion.

Es ampliamente conocido que la variedad Monastrell muestra diferentes caracteris-
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ticas en funcién de la localizacién de las parce-
las, influido por las caracteristicas particulares
del suelo y de la climatologia local. No existe
una amplia experiencia sobre las cualidades de
los clones de Monastrell orientados a la elabo-
racion de vinos espumosos, pero el rendimien-
to y la composicién de la uva estan influencia-
dos por el clon empleado en el vifiedo. Como
norma general se deben utilizar los clones que
aporten mayor acidez, mayor rendimiento y
menor contenido de antocianos y taninos (Jo-
nes et al., 2014).

La vendimia debe realizarse tempranamente,
para conseguir un pH bajo y alta acidez, pues
en caso contrario se obtendrian vinos satura-
dos en aromas de fruta y con menor compleji-
dad aromatica, pero si la recoleccion se antici-
pa demasiado, produciran vinos con intensas
notas herbaceas. Ademas, en un estudio reali-
zado con variedades blancas (Macabeo, Xarel.
lo, Parellada and Chardonnay), se indica que
adelantar la fecha de vendimia puede mejorar
las caracteristicas de la espuma del vino espu-
mMoso, circunstancia que parece comprobarse
también en los vinos espumosos rosados de
Monastrell (Esteruelas et al., 2015).

Refrigerecién (10° C)
!

Sangrado del mosto y
prensado de las uvas
!

Adicion de SO2
!
Clarificacion
!

Adicion de levaduras
seleccionadas y nutrientes
!
Fermentacion
!
Estabilizacion y filtracion
!

Adicion del Licor de Tiraje
!
Embotellado
!

Segunda Fermentacion
!

Crianza sobre lias
!

Removido
!

Deguelle
!

Adicion Licor de Expedicion
!

Cierre

Figura 1. Etapas de produccién de
vino fermentado en botella

Romero y col. (2015) en ensayos con la variedad Monastrell en Jumilla (Murcia), reali-
zados para comparar la eficiencia de las dosis y tratamientos de riego, han compro-
bado que en los vifiedos con mayor produccion en la vendimia, las uvas tenian mayor
acidez total y mayor nivel de antocianos totales, con menor Intensidad de Color.

4. ELABORACION DEL VINO BASE

Como se ha indicado, la elaboracién del vino base se debe realizar a partir de uvas
vendimiadas cuando han alcanzado la madurez o un poco anticipadamente. La ven-
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dimia, el transporte y las operaciones de prensado y sangrado deben efectuarse con
el maximo cuidado para evitar defectos de amargor, aroma vegetal y oxidaciones.
Los parametros recomendables de maduracion, para vendimiar las uvas destinadas a
la elaboracion de vinos espumosos rosados de Monastrell son: °Baumé (120 - 12'5),
acidez total (5'5 - 5'6 g/l) y pH (3'30 - 3'45).

La vendimia debe realizarse prestando la mejor atencién, preferiblemente en cajas,
con un rapido transporte a la bodega, realizando a la recepcién una ligera aplicacion
de sulfuroso (6'0 g/HI), sometiéndola a continuacion a refrigeracién (10° C).

¢Se trabaja con racimos enteros o con estrujado previo?

La extraccién del mosto se realiza preferentemente mediante sangrado, con el que se
logra la maxima calidad y posteriormente mediante un prensado suave y progresivo,
con 12 kg como presion maxima.

Se puede realizar el prensado suave de los racimos enteros para evitar la extraccién
excesiva de antocianinas, que implicaria una intensa transferencia de pigmentos
desde los hollejos al mosto. Se deben utilizar prensas neumaticas o verticales; las
mas adecuadas son las prensas neumaticas. El empleo de presién elevada favorece
la oxidacion, el pardeamiento y la pérdida de color en los vinos, asi como afectar a la
formacion de espuma del vino terminado.

Las caracteristicas principales que deben tenerse en cuenta en la vinificacion del vino
base son:

1. Graduacion alcohdlica final moderada, que permita una adecuada toma de es-
puma: 11’5 %, como maximo.

2. Acidez relativamente elevada, 6'0-7'0 g/l para proporcionar una adecuada sensa-
cién fresca en boca, asi como hacer posible un largo envejecimiento potencial.
Para lograrla, en las zonas calidas de cultivo de la Monastrell, la vendimia se
realiza antes de que la uva llegue al grado de maduracién apropiado para los
vinos tintos.

3. Reducir al minimo la maceracién del mosto con los hollejos, para obtener vino
base poco coloreados, nada tanicos y en consecuencia poco oxidables.
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Fermentacion del mosto para obtener el vino base

La practica habitual en la elaboracién de los vinos espumosos, blancos, rosados y
blanc de noir, es realizar la “vinificacion en virgen”, Unicamente se realizaria la vi-
nificacién en presencia de los hollejos para la elaboracién de los vinos espumosos
tintos.

El mosto debe acondicionarse adecuadamente para el correcto desarrollo de la fer-
mentacion, mediante acidificacion, aplicacién de enzimas, desfangado, trasiegos,
adicién de levaduras y nutrientes.

En la actualidad se pueden encontrar en el mercado levaduras que utilizadas en la
fermentacién de los vinos base consiguen que no aumente excesivamente la gra-
duacion alcohdlica a partir del contenido de azulcar de la uva. Deben ser levaduras
que en la fermentacion produzcan compuestos que ayudan a suavizar los vinos en el
paladar por la aportacién de acidos grasos, manoproteinas y glicerina.

Acidificacion
La acidificacion del mosto se debe realizar por adicién de acido tartarico, como maxi-

mo con 1'5 g/l, (Kemp et al., 2015).

Enzimas pectoliticos, desfangado, trasiegos

En las operaciones previas a las elaboraciones de vinos rosados presenta gran inte-
rés la aplicacién de enzimas dirigidas a lograr preferentemente algin objetivo tecno-
légico concreto, aunque las preparaciones enzimaticas pueden mostrar actividades
diversas, pero con diferencias cuantitativas. En la elaboracion del vino base, la elec-
cién debe estar orientada a facilitar la extraccién durante el sangrado y acortar los
ciclos de prensado, asi como facilitar la clarificacion y reforzar el perfil aromatico de
los vinos. Después del tratamiento enzimatico se realizaran el desfangado y trasiego,
que proporcionaran un mosto sin particulas en suspension y evitara la turbidez y el
desarrollo de olores y sabores inadecuados.
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Adicion de nutrientes y levaduras

Para la multiplicacién y desarrollo de las levaduras es necesario que el mosto tenga el
nivel conveniente de nutrientes, fundamentalmente nitrégeno asimilable, pues pue-
de presentar deficiencias motivadas por las condiciones de cultivo o por las propias
técnicas de vinificacion. En la elaboracién del vino base, rosado de Monastrell, es ne-
cesario complementar el contenido de estos nutrientes para asegurar el desarrollo de
la fermentacién alcohdlica; por otra parte son precursores de los compuestos aroma-
ticos e influyen en la calidad de la espuma del vino espumoso. Esta adicion se debe
realizar en forma de nitrogeno asimilable por las levaduras, normalmente en forma
de amonio y aminodcidos, como fosfato diamdénico, complementado por tiamina y
cortezas de levaduras, que aportan factores esenciales para el crecimiento y la activi-
dad de las levaduras.

Realizar la fermentacién con una determinada cepa de levadura producira vino base
con cualidades enolodgicas especificas que fijaran las caracteristicas finales del vino
espumoso, efecto que también puede estar condicionado por otros factores enolo-
gicos. En la actualidad la mayoria de los endlogos utilizan cepas de levaduras selec-
cionadas en funcién de los objetivos de cada vinificacion. Considerando las caracte-
risticas de los mostos de Monastrell, las levaduras se deben seleccionar con reducida
capacidad de transformacion del azlcar en alcohol, répido inicio de entrada en fer-
mentacion y con alta aptitud que mantengan y potencien el caracter de esta variedad
(Torrens et al., 2008).

La fermentacién se realizara en depdsitos con 6ptimas condiciones de limpieza, con
control de temperatura para que se desarrolle a 14-16 ° C.

Fermentacion malolactica

La fermentacién malolactica Unicamente se realiza en los vinos que tengan una
acidez elevada, pero en las condiciones de cultivo de la Monastrell y su vinificacién
del sureste de Espafia, zona en donde esta mas ampliamente implantada, no se
considera necesaria.
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5. EMBOTELLADO Y SEGUNDA FERMENTACION

Datos analiticos exigidos para los vinos base

Las caracteristicas que debe cumplir el vino base son:
+ Graduacion alcohdlica: 10'0- 11.0 %
+ Acidez total (Ac. Tartarico): 5'5 - 6'0 g/l
+ Acidez volatil (Ac. Acético): < 0.60 g/l
+ Anhidrido sulfuroso: < 140 mg/I
* pH:2.8-3.3

Para un eficaz desarrollo de las levaduras y facilitar su actividad es necesario es-
tablecer condiciones mas favorables, que se consiguen con la adicion del Licor de
Tiraje (Borrull et al., 2015), que se prepara como pie de cuba para el desarrollo de la
segunda fermentacion en las botellas.

Antes de ser embotellado, el vino base debe estar perfectamente limpio y estabili-
zado frente a precipitaciones tartaricas y proteicas, pues una vez introducido en la
botella no se podran realizar tratamientos. La estabilizacion se realiza disminuyendo
la temperatura del vino base por debajo de 0° C y posterior filtrado del vino, junto
con la adicién de estabilizantes para prevenir la formacién de cristales de sales de
tartarico.

El licor de tiraje debe contener azUcar suficiente para que en la fermentacién se pro-
duzca CO, suficiente para generar una presion de 5-6 bares, de modo que después
de la operacion de deguelle la presion final en las botellas sea de 3'5-4'0 bares.

La composicién del licor de tiraje incluye: vino base, levaduras seleccionadas, activa-
dores de la fermentacién, junto con el azlcar indicada (20-25 g/l). Ademas se deben
afiadir clarificantes (bentonita), para facilitar una buena floculaciéon y compactacion
de las lias durante la crianza en las botellas, se logre la formacion de espuma de cali-
dad y se facilite la separacion de las lias en la operacién del deguello.

Las levaduras que se afiaden con el Licor de Tiraje, para la segunda fermentacion
deben tener buena capacidad para multiplicarse y desarrollar la fermentacion a baja
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temperatura (12-15° C) y alta presion (6
bares), resistencia al alcohol, CO, y SO,,
asi como bajos niveles de pH. Ademas es
conveniente que muestren una moderada
aptitud para la transformacion en alcohol,
para limitar el incremento a 1'0-1'5 %, asi
como para la total fermentacion del azu-
car. Finalmente, es importante su capaci-
dad para inducir el proceso natural de au-

tolisis, asi como de floculaciony aglomera-  figura 2. Botellas cerradas con tapén corona
cion, sin adherencia al cristal de la botella.

Desarrollo de la sequnda fermentacion

Para el desarrollo de la segunda fermentacion, las botellas se cierran con tapén co-
rona, insertando debajo un pequefio cilindro de plastico (bidule), donde las lias se
acumularan para facilitar su eliminacién.

La fase fundamental (mas intensa) de esta 22 fermentacion se desarrolla durante los
20-30 dias iniciales, controlando adecuadamente la temperatura (14-17° C), pues la
temperatura inferior a 10° C se produce una toma de espuma dificil y por encima de
200 C, se incrementa la mortalidad de las levaduras.

Crianza sobre lias

A partir de este momento las botellas permanecen en la fase de rima, conservandolas
a temperatura alrededor de 15° C para que la fermentacion sea lenta y se consiga una
buena integracién de la burbuja, proceso que puede durar hasta 2 meses, pero para
lograr la adecuada integracién de las burbujas, estabilidad de la espuma y proporcio-
narles mejor estructura, cuerpo y complejidad aromatica, el tiempo total de perma-
nencia en botella debe prolongarse al menos durante nueve meses.

Removido. Deglielle y adicién del Licor de Expedicidn

Tras la fermentacién de rima hay que proceder a eliminar las lias y para ello pasan las
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botellas a posicion vertical, esto se realiza con una serie de movimientos para conse-
guir que las lias se depositen en el cuello, a esta fase se le llama fase de pupitre, que
son los elementos tradicionalmente utilizados con este objetivo, aunque actualmente
el proceso se emplean sistemas mecanizados que realizan el proceso automatica-
mente (giropalets).

Posteriormente se realiza el deguelle para la eliminacién de los sedimentos del cuello
de la botella; se congela el vino situado en el cuello de la botella y al retirar el tapén
corona, los sedimentos salen por la presién ejercida por el anhidrido carbénico. A
continuacion se procede al rellenado con el licor de expedicién, que definira la calidad
y caracteristicas especificas finales del vino espumoso.

Figura 3. Botellas en rima, para el desarrollo de la Figura 4. Botellas en la tradicional
segunda fermentacién fase de pupitre

6. LOS ESPUMOSOS TINTOS DE MONASTRELL

Tradicionalmente la elaboracion de los vinos espumosos se realiza por vinificacion de
variedades de uvas blancas o mediante el sistema “blanc de noir” de variedades tintas
y mediante la produccién de vinos espumosos rosados, mientras que las elaboracio-
nes en tinto han sido muy reducidas.
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Esta orientacion de las elaboraciones la podriamos justificar en la tradicién, pero
también puede tener su origen en las dificultades que presenta la elaboracién del
espumoso a partir de un vino base tinto. Los compuestos fendélicos presentes en este
tipo de vinificacién dificultan el inicio de la segunda fermentacion en botella; ademas
afectan a las caracteristicas de la espuma, con probable influencia en la generacién
espontanea y explosiva durante el deglielle o en el descorchado del vino por el con-
sumidor (gushing).

Sin embargo la produccién de vino espumoso tinto ha sido una constante a lo largo
de la historia, tanto con algunas de las variedades utilizadas en las elaboraciones
tradicionales, como con otras diferentes; de este modo son muchas las referencias
conocidas de este tipo de vinos: y en los Ultimos afios se ha incrementado el interés
por ellas, siguiendo el método tradicional, con el objetivo de presentar innovaciones
y ampliar la oferta con variedades tintas, como: Pinot Noir, Cabernet Sauvignon, Mer-
lot, Shiraz, Tempranillo (Tinta Roriz), Garnacha, Monastrell, Baga, Touriga Nacional,
Castelhao, Lambrusco, etc. Asi la dispersion geografica es amplia, se ha extendido por
todo el mundo, con producciones y demandas crecientes, tanto en Europa como en
USA, Australia y Asia.

El vino espumoso tinto que mas ha destacado y probablemente de mayor produc-
cion es el Sparkling Shiraz, con un estilo caracteristicamente australiano que comenz6
a elaborarse en las Ultimas décadas del siglo XIX, adquiriendo gran popularidad y
creciente mercado, comercializandose inicialmente con la denominacion “Sparkling
Burgundy” aunque posteriormente debié abandonar aquella designacion.

Estos vinos que en las primeras etapas eran tintos espumosos dulces, que combina-
ban los sabores de frutas con las grandes burbujas, de igual modo que en California,
han evolucionado a vinos mas secos, complejos, gracias a la cuidadosa aplicacion
del método tradicional y a las largas crianzas que les aporta cremosidad y la finura e
integracion de las burbujas. Se elabora con distintas variedades, aunque actualmente
la predominante es la Shiraz, que presenta un intenso color rubi, gran complejidad
aromatica, equilibrio en taninos y acidez que combinan perfectamente con diferentes
comidas (Riquelme, M.T., 2012). Las caracteristicas de los vinos Sparkling Shiraz difie-
ren ampliamente de los espumosos tradicionales europeos (Champagne, Cava, etc);
tienen graduacién alcoholica superior (13’0 - 14-5 %), respecto al contenido en azlcar
se ha reducido en las elaboraciones de los ultimos afios, con valores que los situan
en la categoria de secos o incluso brut (valores de 15-25 g/l) y crianza en botella muy
prolongada, siendo habituales 12, 24, 36 meses o superiores (Stelzer, 2017).
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En Espafia la produccion de vinos espumosos tintos se ha abordado con diferentes
variedades, con multiples trabajos orientados a determinar las mejores caracteristi-
cas de las uvas, asi como perfeccionar la aplicacion de las técnicas enoldgicas en la
elaboracion de este tipo de vinos, como Garnacha, Monastrell, Tempranillo y Trepat
(Martinez, 2015; Kemp et al., 2015; Girbau et al., 2002a; Girbau et al., 2002b).

Diferentes bodegas han emprendido la elaboracién de vinos espumosos de Monas-
trell, con el objetivo de valorizar las cualidades de esta variedad, ofreciendo innova-
ciones y diversidad, como muestran las caracteristicas de los diferentes vinos, que
abarcan rangos amplios tanto en su graduacién alcohdlica (100 - 13'0 %) como en
el contenido en azucar (20°00 - 320 g/l). Asimismo la apreciacion organoléptica nos
ofrece caracteristicas diversas en unos casos son vinos ligeros, sabrosos, incluso dul-
ces, con aromas de fruta madura (cereza, ciruela, mora, guinda), mientras que otros
se presentan secos, potentes, con recuerdos de especias, tomillo, higos. Respecto a
las caracteristicas de las burbujas podemos observar desde una produccién rapida y
potente, casi explosiva, a otros vinos en que se presenta mas pausada, continuay fina.

La riqueza de posibilidades de estas elaboraciones, como en todos los vinos, permite

seleccionar las caracteristicas en funcion de los deseos del enélogo, de la bodega, de-
finiendo el vino objetivo, en funcién de la intencién y de su aceptacion en el mercado.
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10. El Fondillon
de Alicante

Primitivo Quiles Roman
Propietario - Gerente de Bodegas Primitivo Quiles

La huerta de Alicante produce todo género de frutos, entre los cuales se distingue el vino por
su crecida cantidad y maravillosa calidad. Todo él o la mayor parte, la embarcan las naciones
septentrionales, y lo pagan a un precio muy subido. Este mismo vino, pasados algunos afios, es
el celebradisimo Fondellol de Alicante, que es el mejor de cuantos vinos generosos se conocen.

(Josef Castellé: Descripcion geografica del Reino de Valencia.1783).

El verdadero Alicante debe hacerse de uvas Monastrell, i de ellas resulta aquel vino tinto, espeso,
de sabor dulce ..., tan estimado en todas las naciones.

(Antoni Josef Cavanilles: Observaciones sobre la historia natural, geograffa, agricultura,
poblacién y frutos del Reino de Valencia. 1792-1794)

1. INTRODUCCION

El Fondilldn o Fondellol en valenciano, es el Vino Noble de Alicante, entendiendo como
tal aquel que ha conseguido su alta graduaciéon alcohélica de manera natural, sin la
necesidad por tanto de someterse a la adicion de alcohol o fortificacion para no alterar
su estabilidad. Ha de elaborarse al 100% con la variedad Monastrell procedente de
vifiledos ubicados Unicamente en Alicante y envejecerse siguiendo los métodos tra-
dicionales, todo ello bajo las rigurosas directrices marcadas por la Denominacioén de
Origen Protegida Vinos de Alicante, cuya fundacién data de 1932, siendo una de las
mas antiguas de Espafia.

Esa alta graduacion alcohdlica natural es conseguida por la sobremaduracion de las
uvas en la propia cepa lo que propicia a la vez el mas alto nivel de aromas y sabores de
la variedad Monastrell, que matizados durante la fermentacién y posterior crianza en
escala de soleras se convierte con el paso de los afios en ésta singular joya enolégica.

La definicion del diccionario de la RAE: Asiento y madre de la cuba cuando, después de
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mediada, se vuelve a llenar, hace referencia al sistema de “escala de soleras” tradicio-
nalmente utilizado para su envejecimiento. Mediante éste sistema cuando se lleva a
cabo el embotellado, una parte de cada tonel es trasegada al siguiente, rellenando la
merma con vino viejo procedente de la mejor seleccién de uva Monastrell, variedad
principal en Alicante.

2. APROXIMACION HISTORICA DEL VINO EN ALICANTE

Para entender algunas claves de este vino es conveniente hacer una aproximacion
histérica a su origen y posterior desarrollo, para lo cual hay que referirse a la propia
historia del vino en Alicante.

La relacion de Alicante con el vino se remonta muchos siglos atras; segln los estudios
del arquedlogo Don Enrique Llobregat: existian vides en la ladera de la Serra Grossa
que mira a la Condomina 1.800 afios antes de Cristo. En Alicante ya se elaboraba vino
en el siglo VIl a.C., como acredita el yacimiento arqueolégico de LAlt de Benimaquia
de Denia, que constituye hasta el momento la produccion de vino documentada mas
antigua de la Peninsula Ibérica (C.Gémez Bellard-P.Guérin-|.Pérez Jordd: Témoignage
d’une production de vin dans I'Espagne préromaine, Bulletin de Correspondance Helléni-
que, suppl. XXVI, 1993, 379-395).

El hallazgo de los vestigios de una prensa de vino en el yacimiento de El Tossal de Les
Basses en la ciudad de Alicante, datado en el siglo | a.C., también revela la produccion
de vino en aquella época. El historiador griego Diodoro Siculo ya menciona al vino
de Lucentum (Alicante) en el mismo siglo. Durante la etapa islamica se sigui6 con el
cultivo de la vid, como lo evidencia el hecho de que uno de los tributos exigidos por el
principe islamico Abd al-Aziz al magnate godo Teodomiro que habitaba en el campo
de Elche, era la entrega de mosto.

El “tint alicant” como ya era conocido en la Inglaterra de la Edad Media fue el prece-
dente del Fondillon. Era un vino afamado en Europa por su gran calidad y su primera
referencia data del siglo XlII, concretamente de 1214, cuando tuvo lugar la primera
feria de vinos en Paris con representacion de los mejores vinos del mundo que proce-
dian de Francia, Italia, Espafia, Portugal, Grecia y otras areas del Mediterraneo, en la
que el comité de degustacion presidido por el Rey Felipe Augusto, designd como los
cinco mejores vinos a los siguientes: El vino de Chipre, el Mdlaga, La Malvasia, el Alicante
y la Goutte-D'Or de Paris. (Guide du Vin. Raymond Dumay. 1967).
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Una de las teorias sobre el origen de la Monastrell en Alicante la encontramos en la
obra del escritor y endlogo Joan C. Marti Els Vins de I'arc mediterrani, D’Alacant a Montpe-
ller: La Monastrell fue introducida en el Reino de Valencia por los almogdvares, los guerreros
mercenarios que eran contratados por los distintos reinos de la Corona de Aragén para
defender sus fronteras y actuar en diversas campafias militares y que la trajeron a la vuelta
de la expedicién catalano - aragonesa al Oriente que tuvo lugar entre 1302 y 1310 y en la
que participaron muchos alicantinos (en 1275 se calcula en unos 8000 el nimero de almo-
gdvares que habitaban las zonas de montafia entre Xixona y Alicante). Se trataba de gente
cuya actividad también era la agricultura y la ganaderia y en su estancia en tierras griegas
conocieron el cultivo y la elaboracion de la variedad de vid Monesthalassa (que derivaria en
Monastrell) y a su vuelta trajeron bayas que plantaron profusamente en la huerta de Alican-
te y otras comarcas del reino como el Camp de Morvedre (Sagunto) de donde procede su
nombre en francés (Mourvédre). Pero fue en la huerta de Alicante, con un clima mediterrd-
neo similar al de su origen, con inviernos suaves y veranos atemperados por la influencia de
la brisa marina de la bahia y protegida de los vientos de poniente por las sierras prelitorales,
donde la Monastrell encontrd su paraiso y se plantd y cultivd de manera extensiva dando
pronto unos vinos con cuerpo, grado y color que alcanzaban con facilidad los 16° 0 mds.

El Fondillén naci6 pues en la desaparecida huerta de la ciudad de Alicante y mas tar-
de se extendio a la comarca vecina del Vinalopé donde actualmente se encuentra su
produccién. Uno de los factores clave para entender el surgimiento de este vino es el
fenémeno de la sobremaduracion de la uva en la propia cepa. Este hecho mucho me-
nos frecuente en otras latitudes, ha sido habitual en Alicante debido a la bondad de un
clima propicio de escasa lluvia (menos de 400 mm).

La Enfiteusis era una figura del Derecho Romano que se utilizaba en los contratos de
arrendamiento de tierras. En ella se establecia que el contrato no finalizaba, es decir
el arrendatario seguia teniendo el derecho a la explotacién del terreno, mientras éste
estuviera en produccién. Con el paso del tiempo y aunque las vifias se iban diezmando,
el vifiador seguia cultivando y recolectando el mermado fruto de aquellas cepas con
el fin de no perder sus derechos. De modo que una vez acabada la vendimia normal
se despedia a la cuadrilla y el vifiador llevado por su austeridad, procedia a recolectar
de modo familiar las vifias de Enfiteusis que estaban dispersas, eran viejas y de menor
produccién, provocando asi una sobremaduracién en la propia cepa. Estrujaban la ven-
dimia en el lagar y obtenian un mosto denso que ponian a fermentar en los toneles
mas viejos de las bodegas. La fermentacion era tan lenta que en ocasiones no finaliza-
ba hasta la primavera. El resultado era un vino con alta graduacion alcohdlica natural,
condicién fundamental para obtener el Fondillén.
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Ese tinto Alicante era un vino con estructura y de alta graduaciéon alcohélica natural lo
que favorecié que su consumo se extendiese en las navegaciones oceanicas que se
generalizaron a partir del siglo XV. El mayor problema de estas largas travesias como nos
describe Joan C. Marti, era evitar las graves enfermedades en la tripulacién, sobre todo el
escorbuto, y para ello mezclaban el agua con el tinto alicante que por su contenido en alco-
hol y dcido tartdrico, actuaba como conservante del agua potable. También era adecuado
como alimento debido a su contenido de dcido citrico y aztcar, ya que como hoy era un
vino abocado.

Otro factor esencial es la crianza oxidativa. Mientras otros vinos no soportaban ni unos
meses de navegacion, este “tint alicant” envejecido en las bodegas de los barcos a veces
durante afios, se convertia en un vino mucho mds concentrado y con un bouquet enrique-
cido por lo que pronto extendid su fama y cotizacién. El mar se convirtié en su mejor aliado
Y propicié que alcanzara su fama internacional.

La gran actividad generada por el comercio del vino convirti6 al puerto de Alicante en
uno de los mas importantes del Mediterraneo. El viajero aleman Hyeronimus Munzer,
doctor en medicina, gedgrafo y astrénomo, durante su estancia en Alicante (1494-95)
pudo contemplar en el puerto hasta veintiséis naves de Vizcaya, Flandes y otras naciones
que se hallaban fondeadas a la espera de estibar el tan celebrado vino de Alicante. (Itinera-
rium per Hispaniam, 1494-95).

Francisco Martinez Montifio, cocinero mayor del rey Felipe Il, siglo XVI, cuenta que los
principes japoneses que visitaron al monarca, reconocieron el Fondillon que habian
llevado los navegantes espafioles a Oriente. Y al degustarlo, exclamaron: jPero si es el
famoso fondillén de Alicante, que tanta fama tiene en el mundo!

En 1560 el parlamento inglés decreté que a partir del primer dia de septiembre de
1561 no se podria vender ningln vino de Alicante sin permiso de la reina Isabel |, ya
que la venta debia ser ofrecida primero a ella.

El término “Fondillén” aparece definido por primera vez en la Historia en el Diccionario
de Covarrubias de 1611; “Fondillon”: El asiento y madre de la cuba cuando mediada se
vuelve a rehenchir y suele conservarse por muchos afos, y el vino de Fondillén de ordinario
es fuerte y generoso.

Un testimonio elocuente sobre la utilizacion del vino de Alicante en las grandes nave-
gaciones ocednicas lo encontramos en libro sobre el viaje emprendido por el Capitan
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Thomas James, navegante y explorador inglés, en busca del “Paso del noroeste”: Nunca
dudé que pudieseis estar débiles en primavera y por tanto reservé un tonel de vino «Alicant»
para esa época, poniendo siete partes de agua y una de vino, hicimos una bebida suave poco
mejor que el agua. Cada tripulante tenia una pinta al dia de «Alicant» para su uso. (Capitdn
Thomas James.The Strange and Dangerous Voyage of Captaine Thomas James, in his inten-
ded Discovery of the Northwest Passage into the South Sea. 1633).

El Fondillén también estuvo presente en las bodegas de personajes ilustres o de reyes
como lo atestigua el testimonio de El Duque de Saint-Simon, cronista oficial de la corte
del “Rey Sol” Luis XIV de Francia, cuando relata en unas memorias que titul6 “Journal de
la maladie du Roi” como en los ultimos dias de su vida, su Majestad tomaba bizcochos
mojados en Fondillén.

La exportacion de vinos sin duda fue la actividad que hizo que el puerto de Alicante al-
canzase un altisimo desarrollo desde el siglo XVI al XX; de todos ellos, el Fondillon llegd a
ser reconocido como uno de los mejores introductores que Alicante tuvo en Europa. En
general la cifra de embarques llegd a ser tan celebrada por su volumen, que de ella has-
ta se ocupé Daniel Defoe, autor de Robinson Crusoe, publicada en 1719, cuando le hace
decir a éste que sus vifias eran capaces de producir tantas barricas de vinos como puede
haber en el puerto de Alicante, queriendo con ello significar laimportancia de su cosecha.

En El conde de Montecristo de Alejandro Dumas publicada en 1844 también queda re-
flejada la relevancia de nuestro vino cuando el autor nos relata en una escena cémo
el conde le pregunta al marqués de Cavalcanti, buen conocedor del arte del vino, lo
siguiente:

—c:Queréis tomar alguna cosa? ;Un vaso de Jerez, de Oporto, de Alicante?
—De Alicante, puesto que tanto insistis, es mi vino predilecto.

—Lo tengo excelente; con un bizcochito, ;verdad?

Amedee de Marteau cronista contemporaneo y amigo de Alejandro Dumas, cité al
Fondillén como “verdadero néctar y posiblemente el mejor vino de Espafia”, (MARTEAU,
1852, pag. 300). Referencia de Javier Carmona en su tesis Fondillon from a glorious past
to an uncertain future.

La bodega Pérez Verdd Hnos. de Mondvar, que llegd a tener sucursal en Londres,
puso en el mercado una caja de doce botellas de Fondillon en 1890 por valor de 400
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pesetas; un sello valia un céntimo de peseta, es decir, la caja de Fondillon costaba
40.000 veces mas que un sello, unos 15.000 € en la actualidad. No hay constancia de
un vino mas caro que el Fondillén en aquella época.

En la segunda mitad del siglo XIX aparecio la plaga de la filoxera, que contamind el
grueso del vifiedo en Europa y que supuso un antes y un después en la historia del
vino europeo, pero que paraddéjicamente provocd una fuente considerable de rique-
za para la industria del vino de Alicante, ya que afecté durante los primeros afios
principalmente al vifiedo de Francia cuyos viticultores para abastecer su demanda,
tuvieron que acudir a otras regiones productoras, y principalmente se dirigieron a
Alicante. La cifra de negocio debida a la demanda francesa de vino de Alicante era de
tal magnitud que se hizo necesario un tratado entre los gobiernos espafiol y francés
para garantizarla. A finales del siglo XIX habia en Alicante cerca de 100.000 hectareas
de vifiedo, cantidad insuficiente para atender la creciente demanda principalmente
francesa, motivo por el cual el cultivo de la Monastrell se extendié hacia el oeste tras-
pasando los limites de la provincia de Alicante.

En 1892 se acab¢ el tratado con Francia y pocos afios después llegé la filoxera fi-
nalmente a Alicante y estos hechos junto a otros factores como la industrializacion,
provocaron una seria crisis en la industria del vino en Alicante que hizo descender
drasticamente el nimero de bodegas productoras y que en consecuencia mermo
muy considerablemente la produccion de todo el vino de Alicante incluida por su-
puesto la de Fondillén.

Diez afios mds de tratado con Francia, decia Julio de Vargas en El Liberal de Madrid, y
Alicante hubiera podido enlosar con luises de oro su magnifico paseo de la Explanada
(/. de Vargas: Alicante Mdrcia 1895, pags. 23 y 28).

No obstante con frecuencia en las bodegas familiares se encontraba el llamado “to-
nell del racé” (tonel del rincén) que habia sido cuidado durante generaciones siendo
asi que en nuestra familia se conservd y comercializé siempre hasta nuestros dias la
solera de “El Abuelo” iniciada en 1892, asi denominada en homenaje al fundador de
nuestra bodega Primitivo Quiles Verdd; compuesta por un tonel de 1700 litros que
es actualmente la mas antigua que se sigue comercializando y de la que se obtienen
unas 200 botellas por cada tiraje realizado.

“Taste asté Don Primitivo que es Fondellol” (pruebe esto Don Primitivo que es Fon-
dillén). Expresion frecuente con la que los corredores de vino que venian a la
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bodega a ofrecer sus partidas ponderaban su muestra en los afios 40 y 50 del
siglo pasado.

A finales de los afios 60 del pasado siglo XX salié al mercado nuestra solera iniciada
en 1948 con la pretension y la ilusién de que el Fondillon pudiera volver a tener una
presencia significativa tanto en la mente de los consumidores como en la de los nue-
vos productores alicantinos, siendo el primer Fondillén de la “Nueva Era” en aparecer.
Lo que verdaderamente se consiguidé y quiza inspir6 a otros productores de Alicante
en esta labor de recuperacion que con tanto afan inicié nuestra familia. La idea fue
poner de nuevo en el mercado una solera con una produccion significativa y que pu-
diera estar al alcance del publico general, mas alld de nuestra solera de El Abuelo,
cuya vocacion era de exclusividad por su corta produccién. A partir de los afios 70 del
siglo pasado se fue despertando el interés de otros productores alicantinos y fueron
algunas otras bodegas las que felizmente comenzaron a elaborar su propio Fondillon.

3. REGULACION REGLAMENTARIA

Esta larga trayectoria en la elaboracion y valoraciéon del Fondillon, ha contribuido a
perfeccionar sus cualidades y ha permitido alcanzar un vino de caracteristicas espe-
cificas, como consecuencia de la perfecta articulacion de los cuatro factores funda-
mentales que inciden en su elaboracion: clima, terreno, variedad y el paso del tiempo,
expresado en los largos periodos de envejecimiento en toneles de roble.

Por ello el Reglamento (UE) N° 401/2010 que establece la aplicacién de denominacio-
nes de origen e indicaciones geograficas protegidas, a los términos tradicionales de
los productos vitivinicolas, de conformidad con aspectos relativos a: método de ela-
boracion, de envejecimiento, calidad, historia, etc., define y reserva la denominacion
Fondillon para:

Vino de “Alicante” con DOP, elaborado con uvas de la variedad Monastrell, sobrema-
duradas en la cepa y con excepcionales condiciones de calidad y sanidad. En la fer-
mentacion se utilizardn dnicamente levaduras autdctonas y la graduacién alcohdlica
adquirida (minima de 16 % vol.) deberd ser, en su totalidad, natural. Envejecido al
menos diez afios en barricas de roble.

Por ello el término tradicional Fondillén se aplica de un modo exclusivo a los vinos
de estas caracteristicas elaborados en la zona de produccién de la Denominacién de
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Origen Protegida Alicante, cuyas caracteristicas estan definidas en la Orden 5/2011,
de 16 de noviembre, de la Conselleria de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Agua, por
la que se aprueba el texto del reglamento y pliego de condiciones de la Denominacion
de Origen Protegida Alicante y su Consejo Regulador.

Tabla 1

Caracteristicas analiticas del Fondillén
Grado Alcohélico Total Minimo (% Vol.) 16
Grado Alcohélico Adquirido Minimo (% Vol.) 16
Azlcares Totales expresados en términos de glucosa y fructosa (g/l) <40
Acidez Total Minima (g/l en Ac. Tartdrico) 35
Acidez Volatil Maxima (Ac. Acético en g/l) 1.5
Didxido Azufre Total Maximo (S02 en mg/l) Vinos con < 5 g/l azticar 150
Didxido Azufre Total Maximo (S02 en mg/l) Vinos con = 5 g/l azticar 200

4. LA ELABORACION DEL FONDILLON

La elaboracién del Fondillén se encuentra detalladamente regulada en el Manual de
Elaboracién del Fondilléon de Alicante (CRDOP Alicante 2014), que aprobado por el
Consejo Regulador de la Denominacién de Origen Protegida Alicante, establece las
normas especificas aplicables a la produccion de este vino.

Zona de produccion

De acuerdo con la reglamentacién de la Union Europea y el propio reglamento de la
Denominacion de Origen Protegida Alicante, la produccion del Fondillén esta limitada
a las zonas amparadas bajo esta denominacién, que controla y garantiza la calidad,
las practicas y la tipicidad del producto. En la actualidad son Unicamente nueve las
bodegas registradas especificamente en el Consejo Regulador como productoras de
Fondillén, aunque por el interés existente en el sector, en un futuro ésta cifra se incre-
mentara. Todas estas bodegas estan ubicadas en el Valle del Vinalop6 (Medio y Alto),
que en la actualidad se ha constituido como la zona de produccion, reemplazando a
la antigua “Huerta de Alicante”, como consecuencia de la desaparicion del cultivo del
vifledo en esa comarca, que se inici6 con la llegada de la filoxera y posteriormente por
la evolucién demografica y el desarrollo urbanistico.
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Figura 1. Bodegas elaboradoras de Fondillén

El Fondillén, como ocurre en todos los vinos, es el resultado de la interaccion de mul-
tiples factores de la naturaleza tales como la variedad de uva, temperatura, orografia,
pluviometria, grado de insolacién, etc., que junto con el factor humano del que depen-
den las practicas vinicolas tradicionales o modernas empleadas en el proceso, confor-
man un medio ambiente especifico distinto al de zonas limitrofes, buscando obtener
un equilibrio armonico del conjunto y dando lugar a las diferentes tipificaciones.

Las caracteristicas del vifiedo en Alican-
te vienen marcadas decisivamente por
la cercania al mar. El clima es netamente
mediterraneo y el area donde se ubica
el grueso del vifiedo de Monastrell se
encuentra en la comarca del rio Vina-
lopd, influenciada por los vientos que
penetran desde el mar hacia el interior
del valle del mismo nombre y que sua-
vizan las temperaturas extremas tanto
en invierno como en verano configu-
rando asi un microclima unico en donde
la variedad Monastrell expresa todo su
potencial.

La textura de los suelos es areno-franca
y arenosa, con una alta porosidad y per-
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Figura 2. Distribucién geografica de las bodegas
elaboradoras de Fondillon

meabilidad que posibilita el correcto drenaje reduciendo la proliferacion de hongos
fitopatégenos y son facilmente penetrables por el sistema radicular. Son suelos po-
bres en materia organicay ésta se mineraliza muy facilmente. El pH se sitla por debajo
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de 8,5 calificandose de basico (Informe Proyecto Zonificacién Vitivinicola, Universidad
Miguel Hernandez). Todo ello supone un desarrollo muy favorable y natural del ciclo
vegetativo de la vid desde el inicio hasta la vendimia.

La produccion de Fondillén requiere del uso de vifias viejas de mas de 50 afios, cuyas
raices se han desarrollado con el tiempo y facilitan la nutricién mineral y de agua, pu-
diendo por tanto superar mejor las condiciones de sequia tan habituales en Alicante.
Este mayor volumen de madera favorece ademas la acumulacién de reservas y en
consecuencia la regularidad de las maduraciones. Los rendimientos son escasamente
de 1 kg por cepa con lo que los granos presentan una extraordinaria concentracién de
todos los compuestos generados.

La vendimia —
La vendimia

La vendimia se realiza a finales de

Recepcion en bodega

noviembre, en ocasiones incluso en Seleccion
diciembre, buscando una sobremadu- l
. s : . . raspén
racion de la uva en la propia planta; Despal'lujdo
aunque solamente se elabora cuando Estrujado

las uvas alcanzan la calidad necesaria 'y
por ello no todos los afios se logran las

condiciones para que esto se produzca.

Se recomienda que las uvas posean un Maceracion

. ; . , Fermentacion
nivel de azlcar superior a 15° Baumé. Remontados
Una fruta madurada en la propia plan- Sangrado
ta provoca una mayor concentracion y Descubado
absorcion de compuestos que evolu- J,
cionaran con el paso de los afios hacia Crianza

Envejecimiento

un vino de aromas intensos, finura y |
estructura potente como el Fondillon.

A A

A partir del momento en que las uvas | Fondillon de Solera | | Fondillén de Afada |
han alcanzado el grado de madura-
cion, en las parcelas que se consideran NN @
idéneas se realiza la vendimia esco-
giendo los racimos que reunen el nivel Figura 3. Esquema de elaboracién del Fondillén
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de calidad necesario, se recomienda la recoleccion manual en cajas, sin utilizacién de
la vendimia mecanizada.

La clasificacion y limpieza se complementara en la mesa de seleccion en la recepcion

en la bodega, eliminando los racimos o granos que presenten deficiencias, asi como
restos de hojas, sarmientos, etc.

Despalillado - Estrujado

Después de la seleccion, las uvas se someten al despalillado y a un suave estrujado.
Mediante el despalillado separamos el raspén, para lograr vinos suaves y agradables al
evitar las aportaciones de caracteristicas astringentes y lefiosas, asi como la adsorcion
de pigmentos y azlcar sobre los mismos, contribuyendo a evitar la pérdida de color
y de alcohol. Por otra parte, la realizacion del estrujado en el grado que determine
el endlogo, que rompe el hollejo y libera el mosto, facilitara la extraccién de los com-
puestos polifendlicos de los hollejos, asi como el inicio y desarrollo de la fermentacién,
funciones que podrian encontrar dificultades por las condiciones de sobremaduracion
de estas uvas.

Encubado y fermentacion

La vendimia despalillada, estrujada y sulfitada, segun las decisiones adoptadas, se in-
troduce en los depdsitos para el progreso de la fermentacion, que se desarrollara si-
multdneamente con la maceracién y extraccién de los diversos compuestos presentes
en los hollejos, que contribuiran a las caracteristicas de estructura, olor, sabory aroma
del vino.

La fermentacion se inicia y desarrolla muy lentamente, como consecuencia del alto con-
tenido de azUlcar de las uvas y puede durar hasta 40 - 45 dias o mas, dependiendo de las
caracteristicas de la vendimia, pero se debe realizar exclusivamente por levaduras autéc-
tonas. Al finalizar la fermentacién se logra un vino con intenso color y rico en polifenoles,
aromatico y limpio al paladar; con un contenido alcohdlico superior al 16 %, procedente
exclusivamente de la fermentacion del azicar de la propia uva, que se ha transformado
casi en su totalidad, reduciéndose su contenido por debajo de 40 g/l.

Mediante la adecuada aplicacion de las técnicas de trasiegos y el descube el vino
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concluye la fase inicial de vinificacién, estando preparado para ser sometido al enve-
jecimiento propio del Fondillon.

Envejecimiento

Este “vino nuevo” adquirira la personalidad propia del fondillén en un peculiar proce-
so de crianza y envejecimiento, con una duracién minima de 10 afios. Inicialmente el
vino permanece en toneles de roble en los que se realiza la progresiva precipitacion
de diversos compuestos y la evolucién de sus caracteristicas de color y aroma.

Figura 4. Cubas de una escala de soleras

El proceso de envejecimiento se realiza en los viejos toneles de roble de unos 1700
litros de capacidad siguiendo el sistema tradicional de escala de soleras, que tanto
por la tradicion, como por la produccién obtenida en cada cosecha, pueden ser de
diferente capacidad: barricas (55-1000 l) o toneles (1000-2000 I); entre estos se incluye
el tradicional “tonel monovero” o “tonel alicantino”, con una capacidad comprendida
entre 1100y 1800 litros.

La prolongada crianza en las barricas o toneles produce mermas del contenido que
obliga a su rellenado. En funcion del vino utilizado para completar el volumen, se
presentan dos denominaciones:

+ Fondillon de Solera: El vino puede proceder de diferentes afiada. La etiqueta de-
bera indicar las palabras “Fondillén Solera”, seguida del afio de inicio de la Solera:
[Fondillén Solera XXXX]
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+ Fondillon de Afada: El vino utilizado para rellenar procede de una afiada Unica.
La etiqueta deber3 indicar la palabra “Fondillén”, seguida del afio de la cosecha:
[Fondillon XXXX].

Fondillén de Solera

Periddicamente, en funcién de la evolucién que el vino haya experimentado en los
toneles se decide embotellar una parte del Fondillén, que cada afio puede representar
aproximadamente el 10 % del volumen del tonel. A continuacion se procede al “corri-
miento de la escala” entre los distintos toneles de las soleras con el objetivo de homo-
geneizar el resultado y mantener las caracteristicas especificas de la solera, evitando
las variaciones propias de cada afiada. Los toneles se rellenan de forma escalonada,
respetando un riguroso orden con el vino de los otros toneles, lo que permite homo-
geneizar la calidad.

Esta operacién constituye una de las peculiaridades enolégicas del proceso de ela-
boracion del “Fondillon de Solera”, que contribuye a enriquecer sus cualidades orga-
nolépticas. La antigiiedad de la solera, junto a la correcta aplicaciéon del “corrimiento
de escalas” es de suma importancia para obtener el Fondillén con su complejidad y
cualidades especificas.

Fondillon de Anada

Algunos afios en que se dispone de una vendimia excepcional, de gran calidad y con
volumen suficiente, el envejecimiento se realiza independientemente, sin mezclarlo
con el elaborado en otros afios, que permite obtener el vino con la especificidad pro-
pia de esa afiada. La reposicién de las mermas se realiza exclusivamente con vino de
esa misma afiada, extraido de uno de esos mismos toneles.

El “Fondillén de Afiada” respetando los procesos de elaboracion, asi como el tiempo de

envejecimiento, permite obtener un vino con la complejidad que le caracteriza y con
las cualidades particulares de la afiada de vendimia.
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5. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL FONDILLON

Uno de los “hechos diferenciales” de la Monastrell en Alicante es la existencia de los fe-
némenos de sobremaduracion y crianza oxidativa, normalmente no bien soportados
por muchas de las variedades de uva para vinificacion, y que sin embargo son esencia-
les para obtener un vino de la intensidad, complejidad y elegancia del Fondillon. Ade-
mas, el proceso de elaboracion del Fondillén aporta una gran riqueza organoléptica,
producida durante la lenta fermentacién y posterior crianza y envejecimiento durante
mas de 10 afios en barricas o toneles, que contienen las lias o fondo formado en ante-
riores elaboraciones de Fondillbn en esos mismos envases.

Aunque estos procedimientos establecen unas condiciones muy estrictas para la ela-
boraciéon del Fondilldon, como en todos los vinos, podemos apreciar una amplia diver-
sidad en las caracteristicas organolépticas entre las distintas elaboraciones, debidas
tanto a las caracteristicas de la uva vendimiada y a las agroclimaticas de la zona de
cultivo, como a los restantes factores de la elaboracién: sobremaduracion, vinificacion,
soleras, afiadas, barricas, toneles, etc.

Todos estos factores hacen que el progresivo envejecimiento induzca importantes
cambios de las caracteristicas organolépticas que afectaran a color, estructura y perfil
aromatico, como reflejo de las transformaciones que afectan a los diferentes compo-
nentes por las que el vino mejorara en su estructura, suavidad y complejidad:

+ Durante el largo envejecimiento el color del vino evoluciona intensamente, como
consecuenciadeladegradacionylaestabilizacion delos antocianos, polimerizacion
de lostaninos, asicomo reacciones de oxidacion. El color original rojo-purpura, evo-
luciona gradualmente, con pérdida del color rojo y cambio a tonalidades rojoana-
ranjado, formando finalmente compuestos pardos. Muchos de estos compuestos
tienen solubilidad reducida y se produce una precipitacion parcial de los mismos.
Posteriormente, en funcién del tiempo de envejecimiento, se obtendran tonalida-
des en torno al cacba con mayor o menor intensidad, con matices cobrizos.

+ La precipitacién de los compuestos insolubles también contribuye a reducir la
astringencia y el amargor, resultando finalmente vinos mas suaves.

+ El Fondillén destaca por la intensidad y la calidad del aroma, con gran equilibrio,
armonia y persistencia. Durante el envejecimiento, experimenta importantes
modificaciones en sus compuestos volatiles, con disminuciéon progresiva de los

226



El Fondillén de Alicante

aromas afrutados y fermentativos, alcanzando una gran complejidad aromatica.
Se puede apreciar un perfil aromatico heterogéneo, con una amplia diversidad
en los aromas y en su intensidad, en funcion de cada elaboracién particular y del
tiempo de envejecimiento.

6. A MODO DE CONCLUSION

En definitiva, el Fondillon es un vino con nombre propio, con unas caracteristicas
organolépticas extraordinarias, que ha estado presente en los mercados desde hace
500 afios y que por tanto representa un legado enolégico de enorme valor, respecto
del cual, tanto las bodegas productoras como la DOP Alicante , asumimos la tarea
de proteger y conservar con el fin de que las presentes y futuras generaciones de
consumidores puedan disfrutar de él tal como nuestros antepasados lo conocieron
y disfrutaron.
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Reglamento (UE) N 0 401/2010 de la Comi-
sion de 7 de mayo de 2010 que modificay
corrige el Reglamento (CE) n°® 607/2009 por
el que se establecen determinadas disposi-
ciones de aplicacién del Reglamento (CE) n°
479/2008 del Consejo en lo que atafie a las
denominaciones de origen e indicaciones
geograficas protegidas, a los términos tradi-
cionales, al etiquetado y a la presentacion de
determinados productos vitivinicolas



11. El mercado
de [0S vinos
de Monastrell

Francisco Puerta Aguilera
Bodegas del Rosario. Bullas (Murcia)

1. INTRODUCCION

La primera consideraciéon que es necesario hacer respecto a ‘El mercado de los vinos
de Monastrell’, titulo de este capitulo, es negar precisamente la existencia del mismo.
Mas concretamente, no existe informacion especifica sobre un mercado, para los vi-
nos elaborados a partir de la variedad de uva Monastrell, al igual que no existe para
los vinos de Tempranillo, de Syrah o de Cabernet-Sauvignon.

Evidentemente existen consumidores, compradores de cadenas, distribuidores o im-
portadores que pueden buscar vinos de Monastrell, pero que en todo caso acudirdn
al ‘Mercado del Vino' en general y no a otro.

No existen ferias comerciales para vinos de Monastrell, salvo alguna de caracter local

y dirigida al consumidor final que no pasaria de ser anecdoética en el mercado mun-
dial del vino.
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En el primer pais importador de vinos
del mundo, Estados Unidos, que im-
porta el 22% de su consumo ya que el
resto es produccién propia, lo habitual
es encontrar los vinos en las tiendas
por la procedencia, que serd de las
grandes regiones viticolas francesas y
también alguna italiana. A Espafia, con
caracter general la veremos aparecer
como un todo y en muchas ocasiones

— — i
MUST-TRY HIGHLY RATED WINES FROM SPAIN lﬂ":'{f‘ UGAL
& "wa T b -

-
.

) Figura 1. Presentacion de los vinos en la
junto a Portugal. publicidad del comercio especializado en EEUU

Donde si podemos encontrar los vinos clasificados por su variedad es en las cartas de
restaurantes, donde prestan atencion a la oferta de los vinos, pero desgraciadamente
la Monastrell serd muy dificil encontrarla y sus vinos siempre apareceran, en caso de

estar, dentro del apartado ‘More Red Wine'.

Para complicar mas el tema tenemos que afiadir que: no existen estadisticas de

ventas de vino por variedades.

2. CONOCIMIENTO DE LA VARIEDAD

Para estudiar el mercado de cualquier produc-
to es fundamental analizar el conocimiento que
existe entre los consumidores del mismo.

Tomando el mercado nacional como referencia
y sabiendo que es Espafia el primer productor
mundial de Monastrell, con una diferencia enor-
me sobre el segundo pais, cabria preguntarse
qué porcentaje de la poblacién conoceria los vi-
nos de Monastrell en una hipotética encuesta.

No disponemos de ese tipo de informaciones,
pero sabemos que en Espafia se conocen mas los
vinos por su procedencia que por el tipo de uva
utilizada en su elaboracién. En cuanto a su origen,
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si disponemos del estudio de la OEMV del afio 2009 ‘Jévenes y vino en Espafia (2), don-
de se realiza una encuesta a personas, con edad comprendida entre 18 y 35 afios.

Los resultados son demoledores, la media de Denominaciones de Origen menciona-
das es 2,6. Dicho de otra forma, no se llegan a mencionar tres denominaciones de ori-
gen de media, por desconocimiento. No hace falta ser un experto en vinos para saber
que entre esas 2,6 aparecen la Rioja y Ribera del Duero; las siguientes mencionadas
y en menor medida son Valdepefias, Penedés, Ribeiro y Rueda. En ninguna de ellas
aparece la Monastrell en sus etiquetas.

En esta encuesta ninguna otra D.O. aparece con un 10% o mas del total de menciones
hechas entre los entrevistados, el 1% de las personas mencionan Jumilla como su
primera opcion y el 9,1% de las personas la nombran como la primera o como otras
mas que también conocen. Este 9,1% se alcanza ya que el 31,6% de las personas en-
trevistadas en el sureste de Espafia (vecinos de Jumilla) la conocen.

Un método “no cientifico” que podriamos tomar para ver laimportancia y por ende el
conocimiento de la monastrell en el mundo puede ser ver los resultados que Google
nos ofrece al buscar los distintos tipos de variedades (figura 3).

Figura 3. Resultados de la busqueda en Google,de referencias sobre
las variedades de uva de vinificacién
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Como podemos ver en el grafico anterior, el resultado de buscar ‘Merlot’ es 33 veces
superior al de “Monastrell” o la variedad argentina “Malbec” 11 veces mas. Es mas, los
resultados de ‘Mourvedre’, nombre utilizado en Francia para la Monastrell, supera a
esta Ultima. ‘Monastrell’ solo aparece por encima de ‘Bobal’, ‘Mazuelo'y ‘Marselan’

3. LA MONASTRELL EN ESPANA

El 99,1% de la Monastrell plantada en Espafia se encuentra en tres Comunidades Au-
tébnomas segun la tabla 1.

Tabla 1

Distribucion de la superficie de cultivo de la variedad Monastrell en Espafa (2015)

Hectdreas | " EOENIR™ | iantado en esa Comunidad

Castilla la Mancha 17.174 38,0% 8,80%

Regién de Murcia 20.495 45,3% 84,80%
Comunidad Valenciana 7.137 15,8% 14,80%

Resto 400 0,9% -

45.206 100,0%

La superficie de cultivo correspondiente a Castilla La Mancha en su gran mayoria per-
tenece a la zona de la D.O. Jumilla en esta Comunidad Auténoma.

Si consideramos el total de las hectareas de Monastrell cultivadas en las Denominacio-
nes de Origen de Bullas, Yecla y Jumilla, esta Ultima tanto la superficie correspondiente
a la Comunidad de Murcia y a la de Castilla La Mancha, en conjunto estas tres zonas
vitivinicolas representan aproximadamente un 83,3 % del total plantado en Espafia.

En la Regiéon de Murcia la Monastrell ocupa el 84,80 % del total plantado, el dato del
que no disponemos es el porcentaje de Monastrell plantado en la parte manchega de
la DO Jumilla.

Con los datos anteriores podemos llegar a la conclusién de que si consideramos las
ventas de vino de estas tres denominaciones de origen, tendremos una aproximacion
a las ventas de vinos elaborados con la variedad Monastrell, mas aun si eliminamos de
esas ventas las correspondientes a vino blanco; aunque no todo el vino elaborado en
estas tres zonas estan acogidos a las denominaciones de origen.
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4. COMERCIALIZACION DE LOS VINOS DE BULLAS, JUMILLA Y YECLA

Histéricamente, los vinos de Monastrell se comercializaron como vinos a granel; sin
embargo en las Ultimas décadas el mercado de los vinos embotellados ha experimen-
tado un crecimiento constante, tanto en combinacidon con otras variedades, como en
elaboraciones de vinos monovarietales de Monastrell. Esta evolucién se ha producido
de un modo significativo en Espafia, pero también en otras regiones que cultivan esta
variedad (Francia, Australia, California), que paulatinamente incrementan la oferta de
estos vinos en los mercados.

Los vinos de las tres denominaciones de origen, mayoritarias en cultivo de Monastrell
en Espafia, alcanzaron la Ultima campafia de la que se tienen datos oficiales, casi 61
millones de euros, entre el mercado interior (30,46 %) y el mercado exterior (69,54 %),
destacando significativamente la DOP Yecla, que comercializé en el mercado exterior
el 92 % del vino comercializado (Mapama, 2017); estos datos corresponden a todos los
tipos de vino y tanto a vinos embotellados como vendidos a granel.

El volumen de los vinos rosados y tintos comercializados en ésta campafia supero6 los

278.000 HI, de los cuales Jumilla comercializé el 73,5 %, Yecla el 22,1 % y Bullas el 4,4 %
(embotellados y a granel).

Mercados principales

Centrandonos en vinos rosados y tintos embotellados, los mercados exteriores se
reparten de la siguiente forma las exportaciones:

Figura 4. Destino de las exportaciones de los vinos de Monastrell

B Unién Europea Europa no UE ® América ™ Asia M Oceania
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Por paises de destino, a la cabeza se sitlia, como mercado principal para vinos de Mo-
nastrell, Estados Unidos, seguido de Alemania, Reino Unido, Dinamarcay China. Estos
5 paises suman mas del 57 % del volumen total exportado. Los 10 primeros paises de
este ranking suman el 82,2% del total exportado y estos 20 primeros el 93,8%.

Figura 5. Principales paises destino de las exportaciones de vinos elaborados con
la variedad Monastrell (hectdlitros)
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la variedad Monastrell y en consecuencia la elaboracién de sus vinos se
extiende por ciertas areas de la cuenca mediterranea, asi como en otras regiones con
caracteristicas agroclimaticas similares. Las principales zonas de cultivo se sitdan en
Espafia, en las provincias de Murcia, Albacete, Alicante y Valencia; asi mismo también
es destacable el cultivo de la Monastrell en el sur de Francia, en donde sobresalen las
regiones de Vallée du Rhdne-Provenza y Languedoc-Roussillon; regiones que estan
incluidas en la Zona Viticola C lll.b, entre las establecidas por el Reglamento (CE) No
479/2008, como clasificaciéon “en funcién de la vocacién natural viticola”. Otras zonas
con cultivo y elaboracién de vinos de la variedad Monastrell se sitian en Australia
del Sur (Barossa Valley) y en USA (California), que presentan condiciones climaticas
similares.
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Figura 1. Distribucién de las zonas de cultivo de la variedad Monastrell en el mundo

2. CONDICIONES CLIMATICAS ESPECIALES QUE TIENEN EN COMUN
ESTAS ZONAS

Aunque todas estas regiones presentan, a grandes rasgos, caracteristicas climaticas si-
milares, se pueden observar peculiaridades diferenciadoras en funcion de las circuns-
tancias especificas de cada una de ellas, o incluso de comarcas, municipios y parajes
concretos. Factores tan importantes como latitud y altitud son transcendentales para
el cultivo del vifiedo, pero también debemos considerar clima, ubicacién del vifiedo,
material vegetal y viticultura, asi como técnicas, filosofia y estilos de vinificacion.

La Monastrell necesita clima meridional con inviernos frios y veranos calurosos. Al
tener un ciclo vegetativo largo, necesita muchas horas de sol, por lo que es imprescin-
dible que viva cerca del mar mediterraneo (cuando nos referimos al Viejo Mundo). En el
Nuevo Mundo se ubica en zonas con climas muy extremados, en lugares aridos.

Podriamos diferenciar dos zonas destacadas, donde encontrar vinos monovarietales,
el sureste de Espafia (Murcia/Alicante) y el sureste de Francia (Bandol) en el resto de
zonas del mundo la Monastrell principalmente comparte protagonismo con Garnacha
y Syrah (GSM).

3. CALIDAD Y TIPICIDAD DEL VINO

Si resulta dificil definir y concretar el concepto de calidad de un producto y en parti-
cular para el vino, es mucho mas complejo cuando en ese objetivo se pretende incluir
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cualidades especificas que ademas pueden implicar un amplio grado de apreciacién
subjetiva.

Los vinos elaborados con la variedad Monastrell presentan rasgos facilmente identifi-
cables; sin embargo son numerosos los factores que influyen en la calidad de todos los
vinos y en sus caracteristicas organolépticas. En primer lugar debemos hacer referencia
a las variaciones que encontramos en el material vegetal de la propia variedad; como
se ha expuesto anteriormente, son numerosos los clones disponibles de material se-
leccionado y comercializado, con caracteristicas distintas y en consecuencia diferente
adaptacion a climas y suelos de cada comarca. De igual modo se realiza la multiplica-
cion de material de los propios vifiedos, cuyas cualidades han destacado y se adaptan
a los objetivos del viticultor y del en6logo. También es necesario considerar las caracte-
risticas del portainjerto, cuyas cualidades determinan fuertemente el estado nutritivo
de la plantay en consecuencia el vigor de las cepas y composicién y calidad de las uvas.

Junto con los aspectos especificos de la variedad, del material vegetal en su sentido
mas amplio, son muy diversas las variables propias del vifiedo que inciden en las cua-
lidades de la vendimia:

+ Las caracteristicas macro-climaticas de la regién, como latitud y altitud, zona con-
tinental o maritima, etc.

+ El microclima propio de cada comarca, paraje o parcela, puede inducir condicio-
nes particulares, que inciden sobre la calidad. Pendiente y orientacion, asi como
las caracteristicas del suelo: textura, estructura, composicién, agua disponible,
materia organica, homogeneidad, etc.

+ Las practicas de cultivo, considerando desde las condiciones de plantacion, hasta
la conduccion. La explotacion del vifiedo, con las practicas de cultivo, interanuales
y anuales, inciden fuertemente sobre el rendimiento, maduracion y calidad de la
vendimia.

Finalmente en la elaboraciéon del vino, las decisiones del enélogo constituyen un fac-
tor esencial, desde la eleccién del momento de la vendimia, en funcién del desarrollo
de la maduracion, a todas las practicas enoldgicas de la vinificacién y crianza del vino.

Esta diversidad de circunstancias que inciden en el cultivo del vifiedo y en la elabo-
racion en bodega es muy grande, y sus condiciones especificas estan influenciadas
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tanto por el entorno de produccién y de la tradicién propia de cada region o incluso
de cada vifiedo y bodega, como por los objetivos enolégicos y comerciales adoptados
en cada caso. Sin embargo, las grandes diferencias geograficas de las zonas en que
se cultiva la Monastrell/Mourvedre, proporcionan peculiaridades especificas en los
vinos obtenidos.

La produccién viticola y la elaboracion del vino estan determinadas por las condicio-
nes del medio y las practicas de cultivo y enolégicas, cuya interacciéon proporcionan
al vino unas caracteristicas especificas. A lo largo de los tiempos éste conjunto de fac-
tores han generado multiples apelaciones con la finalidad de identificar y concretar
el reconocimiento de los vinos obtenidos en cada lugar, con términos como: origen,
zonificacién, comarca, parcela, terroir, terrufio, etc.

Esta interaccion entre un medio fisico y bioldgico identificable y las prdcticas vitivinicolas
aplicadas, expresién contemplada en la definicién de terroir vitivinicola de la OIV
(2010), podemos analizarla en la produccién de los vinos de Monastrell/Mourvedre
(aunque sea Unicamente de un modo amplio) para considerar las diferencias de los
vinos de esta variedad producidos en las distintas regiones.

La comparaciéon de las condiciones agroclimaticas de los vifiedos y de los vinos elabo-
rados en las diferentes regiones en que la Monastrell/Mourvédre tiene una presencia
destacada, nos proporcionara una amplia perspectiva (general) de la variabilidad cua-
litativa que nos ofrece esta variedad.

Albacete «

Figura 2. Denominaciones de Origen del Sureste de Espana,
con cultivo de la variedad Monastrell
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4. MONASTRELL EN ESPANA

En la franja mediterranea la Monastrell encuentra el territorio ideal, donde clima, sue-
los, temperatura y el buen hacer de los viticultores favorecen su desarrollo vegetativo
y permiten que complete perfectamente su ciclo de madurez.

Provincia de Valencia

En la sub-zona llamada Clariano, con una altitud media de 600 metros sobre el nivel
del mar, se sitda el Valle de Albaida. Linda al sur con la provincia de Alicante, al su-
roeste con Murcia y al oeste con Albacete. En el interior de este valle y en la parte mas
alejada del mar domina la variedad Monastrell, mas concretamente en los municipios
de Mogente, Fuente la Higuera, Fontanars dels Alforins y Onteniente. La caracteristi-
ca principal de esta zona es el clima continental, con la influencia de la brisa del Mar
Mediterraneo, que entra por el valle en los meses de verano, cuando mas lo necesita.

Por ser un valle, existe gran heterogeneidad de suelos y exposiciones. El lecho del valle
presenta suelos poco porosos, profundos, arcillosos y ricos en materia organica pro-
porcionando vinos finos, con buena acidez. Conforme vamos subiendo por las laderas,
los suelos son mas porosos, poco fértiles y poco profundos, que producen vinos con
mas caracter y fuerza.

Provincia de Albacete

Siguiendo por el Oeste y entrando en la provincia de Albacete se localiza Almansa,
que nos introduce en Castilla La Mancha, con mayor altitud, en torno a los 700 metros
y cuyo clima ya no tiene la influencia de la brisa mediterranea. Por el contrario, recibe
vientos calidos de La Mancha que secan las uvas, ayudan a madurar, ademas de
evitar enfermedades. Esta zona goza de amplias llanuras por lo que no encontramos
la heterogeneidad que aportan los valles.

En los territorios que corresponden a la Comunidad de Castilla La Mancha,
(Fuentedlamo y Montealegre) el conjunto de montafias y ondulaciones dan lugar a
numerosos valles con texturas de suelos, pendientes y orientaciones dispares, que
proporcionan una amplia diversidad de estilos en los vinos elaborados con Monastrell,
que pueden presentar desde fruta fresca a ser vinos carnosos y maduros.
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Provincia de Alicante

Dirigiéndonos hacia el este, nos encontramos con la influencia mediterranea que
corresponde al territorio de la Monastrell Alicantina.

Dentro de las zonas diferenciadas de la D.O Alicante en las que se produce uva, nos
vamos a centrar en las tres comarcas que cultivan la variedad Monastrell: El Contat,
Vinalopd Alto y Vinalop6 Medio.

El Contat

El Contat es la zona mas alta de la provincia entre las sierras de Aitana, La Serrella,
Mariola, Benicadell y Manejador. Presenta un clima muy radical, inviernos duros y
frios y veranos calurosos; respecto a los suelos, son calizos, con laderas repletas
de hierbas aromaticas, cuyos aromas encontraremos posteriormente en los vinos
elaborados con Monastrell.

Vinalopé Alto

El municipio de Villena y las zonas préximas, presentan suelos arenosos. Los terri-
torios situados hacia el oeste estan proximos a la Meseta Castellana y poseen clima
continental y los emplazados por el otro lado clima mediterraneo, presentando una
gran amplitud térmica.

Los suelos de la comarca del Alto Vinalop6 poseen contenidos altos en arena, con
texturas gruesas en gran proporcion, con poca capacidad de retencién de agua y nu-
trientes. Son suelos muy porosos lo que facilita el drenaje y la expansién radicular,
que facilitan el laboreo de las tierras. Son terrenos que se calientan con facilidad y
adelantan la madurez de la uva.

Vinalopé Medio

Posee suelos muy duros, calizos y pedregosos. Esta situado mas cerca del mar Medite-
rraneo, pero recibe escasas lluvias. La poca humedad que recibe, proviene fundamen-
talmente de la brisa del Mediterraneo. Presenta un paisaje arido, con valles como El
Mafan, Las Cafiadas de Pinoso, La Alguefia y La Romana.

En el Vinalopé Medio predominan los suelos franco arcillosos, con texturas finas que
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se apelmazan con facilidad,
tienen gran capacidad de re-
tencion de agua y de nutrien-
tes, pero esta impermeabili-
dad hace que los suelos sean
muy compactos, dificultando
el desarrollo y propagacion
de las raices. Son suelos frios =

que retrasan lamadurezdela  Figura 3. Parcela de Monastrell en vaso sobre suelo de
uvay muy productivos. grava. La sierra de El Carche al fondo, vigilando los vifiedos

El pH del suelo en ambas zonas es muy similar, principalmente moderadamente basi-
cos, menos de 8,5; aunque en algunas zonas del Vinalopé Medio podemos encontrar
suelos bastante alcalinos por encima de 8,5, que implica carencia de hierro y otros
elementos quimicos, que dificulta el crecimiento de la planta. También puede afectar
a la calidad final del vino, creando aromas reductivos ademas de una acidez total muy
baja, acompafiado de una alta graduacién alcohdlica.

Regién de Murcia

Py N %
Figura 4. Monastrell de mas de 60 afos sobre Figura 5. Cepa superviviente, mutilada por el
suelo muy pedregoso y calizo, parcela situada paso del tiempo, parcela en la zona sur de la
a la umbria junto al monte DO Jumilla

Jumilla

Siguiendo nuestro recorrido por el territorio de la Monastrell, hacia el oeste del
Vinalop6 Medio, llegamos al Valle del Carche, zona del municipio de Jumilla, donde
existe un microclima especial, provocado por la barrera natural de La Sierra del
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Carche. Por el centro del valle se desliza la brisa mediterranea, que en verano refresca
las vifias. En el centro del valle posee suelos franco arcillosos, dando mayor vigor a las
vifias, mientras que en las laderas los suelos son franco arenosos y pedregosos, cuyas
vifias sufren mas intensamente la dureza del verano.

Yecla

Mas al norte estan situados los municipios de Yecla, que junto a los ya citados Fuen-
tealamo y Montealegre, se sitan a mayor altitud, con cotas que alcanzan los 800
metros. Tienen suelos franco arenosos y clima mas continental, con importantes di-
ferencias térmicas y pluviometria mas elevada. Son territorios con barreras naturales
que protegen los valles y los dota de clima continental: La Pefia Rubia, La Cingla,
Los Gavilanes; presentan terrenos calizos y arenosos, con diferencias térmicas por
encima de 20°, donde actualmente todavia existen bastantes parcelas de vifiedo de
pie franco. Los vifiedos se plantan buscando la orientacién apropiada, entre norte y
oeste, para conseguir la madurez correcta, respecto a los parametros de pH y acidez.
En esta zona también se sitdan zonas que corresponden al noreste del municipio de
Jumilla, en donde mas vifiedo se concentra cultivado con el sistema de cultivo tradi-
cional en vaso y secano.

Siguiendo estos parajes llegamos a Yecla, Unica denominacién de origen compuesta
por un solo municipio y que junto con Jumilla conforman el Altiplano Murciano. Es
zona de transicion entre la meseta y el Mediterraneo, con clima mediterrdneo conti-
nentalizado. Los vifiedos se sitUan a una altitud comprendida entre 400 y 800 metros;
estan rodeados por cadenas montafiosas que dan lugar a diferentes microclimas. Los
suelos son de distintos tipos, calizos, arenosos, arcillosos; estos ultimos con elevados
niveles de hierro, lo que confiere a los vinos caracteristicas especiales de expresivi-
dad, equilibrio y estructura.

En Yecla se diferencian claramente dos zonas:

+ Campo Arriba: con una altitud de 700-800 metros; presenta suelos con un alto
contenido de caliza (70 %), con texturas arenosa y arcillosa. Son muy pobres en
materia organica y recursos hidricos. Los vinos obtenidos en esta zona son corpu-
lentos, con baja acidez y contenido alcohdlico alto.

« Campo Abajo: corresponde al sur del municipio de Yecla. Su altitud estd compren-
dida entre 400y 500 metros. Los suelos presentan fundamentalmente textura ar-
cillosa y son mas frescos y fértiles, en donde se obtienen vinos mas finos y ligeros.
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Bullas

En el Noroeste de la Regién de Murcia, se sitlua la pequefia Denominacién de Ori-
gen Bullas compuesta por terrenos ubicados en los municipios de Bullas, Calasparra,
Caravaca de la Cruz, Cehegin, Lorca, Moratalla, Mula, Pliego, Ricote, Cieza y Totana.
En el limite con Andalucia, tiene influencia mediterranea y sus vifiedos con altitudes
comprendidas entre 400 y 900 metros, estan rodeados de montafias que dan lugar
a valles con diferentes tipos de suelos y orientaciones. Los suelos son pardo calizos
y en los centros de los valles hay aluviones donde también podemos encontrar silex.
El Valle del Aceniche y la Venta del Pino son las dos zonas elegidas por la Monastrell
para expresar la belleza de estos parajes, dando vinos minerales, balsamicos, finos y
elegantes.

El Valle del Azeniche esta cubierto de vifiedos y rodeado de pinares de las Sierras de
Lavia, Ceperos, Ponce y Cambron; tienen un microclima excepcional con una buena
altitud, llegando en algunas zonas a los 900 metros. La pluviometria es escasa, alrede-
dor de los 400 mm anuales y presenta diferencias térmicas entre el dia y la noche de
250 C, fundamental para un correcto desarrollo de la maduraciéon de la uva.

Un proyecto singular: Bruma del Estrecho Marin - Coleccién
de Parcelas de Monastrell

Figura 6. Vifiedos de Monastrell de 50 afios Figura 7. Monastrell sobre suelo calcdreo

sobre suelo arenoso con silex, en el municipio arenoso con orientacion norte. En la foto se
de Tobarra, al norte de la DO Jumilla aprecia la diversidad de suelos

La vida de un vifiedo es capaz de sobrevivir varias generaciones de sus propietarios, es
por ello que podemos mostrar la diversidad y evolucién de vinos producidos con nues-
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tra variedad reina la Monastrell, no solo por las caracteristicas de la plantaciéon, como
puede ser tipo de suelo, orientacion, altitud, edad del vifiedo, sino también por el com-
ponente humano y emocional que conllevan esas vifias, gracias a sus cuidadores.

Partiendo de esta premisa hemos seleccionado parcelas de Monastrell que después
de 40 afios elaborandolas en la bodega familiar, aportan una diferenciacion clara en
los vinos.

Representa un recorrido dentro de la Denominacion de Origen Protegida Jumilla, de
sur a norte, resaltando la personalidad tanto de la parte jumillana como de la man-
chega.

Empezamos por el Sur casi lindando con el término municipal de Abaran, en donde
se localiza el paraje “Estrecho de Marin” a 360 metros de altitud; es una zona histo-
rica de paso y comunicacion entre Murcia capital, el altiplano murciano y Castilla La
Mancha. Forma un valle protegido por dos sierras, Solana Sopalmo al Oeste y Rajica
de Enmedio al este, creando un clima semi-continental de inviernos frios, duros y
veranos muy calidos, con una buena ventilacién. Actualmente estos valles permiten
elegir diferentes orientaciones para el vifiedo, salvo para las que sobreviven después
de 60 afios que ya en su dia nuestros mayores supieron ubicarlas en la ladera este,
con orientacion noroeste, para que soportaran mejor los veranos secos y calurosos.
Sus raices son profundas para gestionar mejor la escasa humedad existente, gracias
a estas sobreviven al paso del tiempo en suelos calizos, pedregosos, muy pobres,
lo que hace que siempre estén al limite. Producen vinos carnosos, corpulentos, con
acidez moderada y buena concentracion alcohdlica, pero bien integrada con el peso
de fruta.

Bien diferenciadas, otras parcelas estan situadas a 60 kilémetros en direccién norte,
dentro de la D.O. Jumilla, en Castilla La Mancha, en el municipio de Tobarra, a unos
700 m de altitud. Es zona mas fria y con mas pluviometria asomando con timidez a
la meseta castellana, que presenta amplios valles con diferentes orientaciones. A las
llanuras que tienen orientacion este-oeste, les llega cierta brisa del mediterraneo ali-
viando los veranos extremos y las que tienen orientacién norte-sur, muestran clima
continental, con una amplitud térmica de 20° C aproximadamente.

Los suelos son de diferentes caracteristicas, desde arenosos con silex y tonos roji-
zos, ricos en hierro, que proporcionan vinos finos, con buena acidez, balsdmicos y
refrescantes en boca, a suelos arenosos calcareos totalmente blancos como si fuera
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otra galaxia, donde la Monastrell se muestra erguida después de 50 afios, pero con
sintomas de vejez a simple vista. Dan vinos carnosos, concentrados, con un final sali-
no, que los hacen frescos en boca y presentan aromas de madurez, pero al beberlos
proporcionan frescura.

Es comun en los vifiedos de Monastrell de pie franco encontrar en las parcelas cepas
de variedades blancas y Moravia, sarmientos que se introducian en las plantaciones
y servian de postre en aquella época a sus cuidadores. Hoy en dia aportan notas
diferenciadoras en los vinos: ;Por qué separarlos si son parte de ese paisaje que que-
remos embotellar y es testigo de convivencia?

5. MOURVEDRE / MONASTRELL EN FRANCIA

Languedoc-Roussillon

La AOC Languedoc (2007) comprende una amplia franja de territorio junto a la costa
mediterranea, que se extiende desde la frontera espafiola hasta Nimes, por lo que
presenta gran variedad de suelos y diversidad en las caracteristicas de los vinos.

Es clima mediterraneo, con veranos muy secos y lluvias irregulares en primavera y
otofio. El viento (Tramontana) proporciona dias luminosos y reduce el riesgo de de-
sarrollo de enfermedades. Las temperaturas extremas, altas en verano y heladas en
invierno, se suavizan a medida que se aproxima al Mediterraneo.

Las caracteristicas de los vinos del Languedoc se deben tanto a la adaptacion de la
variedad al terroir como a las decisiones de los endlogos. En el Languedoc, la Mour-
vedre se combina con otras variedades tradicionales (Grenache Noir, Syrah, Cinsault
y Carignan Noir); sus taninos aportan la estructura de los vinos y capacidad para la
crianza. Sus cualidades aromaticas se expresa mejor después del envejecimiento en
madera.

Hace algunas décadas su cultivo se limitaba a la Provenza, pero en la actualidad la va-
riedad Mourvedre se ha extendido por el Languedoc, en particular en la AOC Bandol.
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Vallée du Rhone

La implantacién de la Mourvédre en el Valle del Rédano, por las exigencias de luz
y temperatura, Unicamente se ha realizado de forma significativa en la zona meri-
dional; se considera como limite septentrional para que esta variedad se desarrolle
adecuadamente la zona de Chateneauf-du-Pape (James, 2006).

La precocidad en el desarrollo y maduracién en la zona de implantacién es un deter-
minante en el logro de una adecuada maduracién, por lo que en estas condiciones
la variedad es muy exigente en el manejo del cultivo. La implantacién en estas zonas
frias, por encima de 40° latitud norte, exige elegir cuidadosamente las parcelas para
su cultivo, respecto a la exposicion, pendiente y orientacion; ademas es recomenda-
ble optimizar la formacion del follaje, por encima de 110 m, altura que en funcién del
rendimiento puede ser recomendable incrementarla a 1.2-1.5 m (Claverie et al., 2008,
Institut Rhodanien 2007).

En la elaboracién de los vinos de Vallée du Rhéne, la Mourvédre es una variedad com-
plementaria de la Grenache Noir y la Syrah, en cuya combinacién aporta aromas com-
plejos de frutos negros, cuero y monte bajo.

Provenza

En la Provenza, el vifiedo se extiende desde el sur de Avignon hasta cerca de Niza, por lo
que existe una gran heterogeneidad agroclimatica, con evidente predominio del clima
mediterrdneo, aunque existen algunas zonas que pueden verse afectadas por las bajas
temperaturas o con una importante influencia del viento.

En la elaboracion de los vinos de Provenza, la Mourvedre estd considerada como una
de las variedades principales, junto con Cinsault, Grenache, Syrah y Tibouren, que de-
ben representar al menos el 70 % en la composicién de los vinos. Esta considerada
como variedad mejoradora, con cualidades enoldgicas bien definidas; sin embargo, es
necesario desarrollar una adecuada eleccién de las condiciones del cultivo y de las par-
celas de implantacién, para conseguir la calidad necesaria, pues el desarrollo de su
maduracion esta muy relacionado con el rendimiento del vifiedo (Rouchaud, 2005).

La Mourvedre es muy utilizada en las vinificaciones de los vinos rosados de la Provenza,
que representan el 90% de sus elaboraciones. A los vinos les aporta el tono salmény a
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su perfil aromatico notas florales y afrutadas, citricos, frutos rojos, frutos secos y espe-
cias. En boca, mas redondez y cuerpo que las otras variedades, asi como estructura y
perfiles ligeramente tanicos.

En la elaboracion de los vinos rosados de la Provenza, la Mourvédre puede permitir ob-
tener mayor riqueza en polifenoles totales que otras variedades, pero al mismo tiempo
seran vinos con poco color, como consecuencia de las condiciones de difusién del color
a partir de los hollejos, puesto que debe producirse en fase acuosa (Pouzalgues, 2013).

En la elaboracién de tintos proporciona vinos muy coloreados, ricos en taninos, para los
que se recomiendan varios afios de crianza (Marcantoni, G. 2013).

Bandol

En la AOC Bandol se cultivan unas 1600 ha de vifiedo, distribuidas en ocho municipios
de la regién de la Provenza. Reconocida como Denominacién de Origen Controlada
desde 1941 (JORF. 1941), adopta el nombre del puerto de Bandol, a través del cual se
realizaba desde hace mas de 200 afios su comercializaciéon, aunque realmente en este
municipio, como consecuencia de la presién turistica y urbanistica, no hay vifiedo, el
cual se sitla en los otros siete municipios integrados en la denominacién (Le Beausset,
La Cadiére-d’Azur, Le Castellet, Evenos, Ollioules, Sanary-sur-Mer, Saint-Cyr-sur-Mer).

El cultivo se desarrolla en parcelas especificamente aprobadas por el Instituto Nacional
del Origen y de la Calidad, sobre terrazas sucesivas que se elevan en las laderas de las
colinas orientadas al sur: “mirando al mar Mediterrdneo” (JORF, 2011), formando un
amplio anfiteatro que les protege del Mistral, viento frio del norte. Esta orientacién y
topografia, que desciende desde 350 m de altitud hasta 100 m, favorece un ambiente
suave, con amplia insolacién, que unido a una precipitacion suficiente (650 mm) y al
efecto moderador del Mediterraneo, permite mantener una ligera humedad nocturna
proporcionando las condiciones adecuadas para la 6ptima maduracién de la uvas. Los
suelos mas caracteristicos son poco profundos, pobres en materia organica, ricos en
elementos siliceos, pedregosos y con buen drenaje.

Sobre la base de estas caracteristicas geograficas y agroclimaticas, la AOC Bandol ha
logrado una importante diferenciacién en la calidad y reconocimiento de sus vinos, en
particular de los tintos, con la puesta en practica de unas estrictas disposiciones que
regulan los diferentes aspectos de la implantacion y cultivo de los vifiedos, asi como
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para la vinificacién y crianza de sus vinos. La produccién en la AOC Bandol corresponde
exclusivamente a vinos tranquilos, que en el afio 2016 y en funcién de las superficies
destinadas a cada elaboracién (tabla 1).

Tabla1
Distribucién de la superficie de vinedo en la AOC Bandol, en funcién del tipo de vino elaborado
Tipo de vino Superficie (ha) %
Tintos 344 22
Rosados 1142 73
Blancos 68 5

Aunque algunas estimaciones elevan la producciéon de vino rosado al 80 % (Avé,
2017), su comercializacion se confunde en muchas ocasiones con el gran volumen
de vinos rosados de la Provenza. Bandol ha logrado una alta reputacion como lider
en la elaboracion de vino tinto. Esta consideracién se ha alcanzado gracias a los
objetivos de calidad marcados en la reglamentacién: en vendimia se obtienen ren-
dimientos inferiores a los habituales en la zona y debe ser realizada exclusivamente
de forma manual, (25-35 hl/ha, aunque estan autorizados 40 hl/ha). Considerando
las dificultades para controlar el rendimiento de las vifias jovenes de Mourvédre,
para la elaboracién de vino tinto de Bandol, el vifiedo debe tener mas de 7 afios, con
5000 cepas/ha (George, 2011).

En los vinos tintos, la Mourvedre es la variedad fundamental, con una participacion
comprendida entre el 50 y el 95 %, que combina armoniosamente con Garnacha y
Cinsault, consideradas también como variedades principales y con Carifiena y Syrah,
como complementarias, cuya proporciéon de cada una debe ser igual o inferior al 10
%. Respecto a la crianza, en los vinos tintos debe realizarse, como minimo, durante 18
meses en barricas o en fudres.

La proporcién de la Monastrell que se emplea en la elaboracién de los vinos de Ban-
dol, ademas de las exigencias reglamentarias, se establece por las preferencias de
cada endlogo, relacionada con los objetivos de crianza de los mismos:

+ Los vinos de envejecimiento largo, emplean alta proporcién de Mourvedre (80 %

o superior) y bajo porcentaje de Garnacha, que se realiza preferentemente en los
fudres tradicionales.
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+ Los vinos destinados a un envejecimiento corto, menor cantidad de Mourvedre
(50 %), elevando la participacion de la Garnacha (40 %).

La acertada decisién en la combinacion de las variedades permite elaborar vinos que
inicialmente pueden mostrarse cerrados, con cierta aspereza, se presentan como
vinos intensos, estructurados, tanicos y de larga conservacion. Con una prolongada
crianza experimentan una sorprendente evolucién, este vino se vuelve franco, redon-
do, muestra finura, con un final especiado, cacao y clavo, que envuelto por los taninos
ofrece finura (Gutierrez, 2002; Dico du Vin. 2017).

Los vinos tintos de Bandol, se han posicionado en el segmento de alta gama, como
resultado de la aplicacion de una politica de diferenciacion, mediante la jerarquizacion
de los vifiedos y de las exigencias de establecimiento, cultivo y elaboracién. Estrategia
que al mismo tiempo que destaca algunos vinos como elitistas, permite impulsar al
resto de la denominacién hacia una posicién comercial destacada (Mora, 2016).

6. MATARO / MONASTRELL EN AUSTRALIA

El cultivo de la variedad Mataro/Monastrell ha experimentado importantes cambios
desde su introduccion en Australia con la expedicion de James Busby (1832). Alcanz6
un importante predominio en la segunda mitad del siglo XIX, por su adaptacion a
los climas calidos y altos rendimientos, proporcionando vinos con buena estructura,
aroma y sabor, cuando se vendimiaba con buena maduracién (Anon., 2017).

En épocas posteriores, en el manejo del cultivo, se adelanté la fecha de la vendimia
y se producian vinos mas ligeros y pobres en aroma y sabor, lo que provocd un
claro descenso en su aceptacién en Londres, que constituia su principal mercado.
Como consecuencia de esto, se redujo la demanda de los vinos de esta variedad,
propiciandose la sustitucién por otras como Cabernet Sauvignon y Shiraz. Al mismo
tiempo se invitaba a un incremento del consumo en el mercado interior de la propia
Australia, como exponia el articulo “The Mataro Question”, publicado por A.J. Perkins
(1896); sin embargo, aquel articulo también invitaba a los agricultores a la elaboracién
de sus propios vinos, para mejorar la armonia entre viticultura y vinificacion.

La evolucién se oriento hacia la elaboracién de vinos fortificados que constituyeron la
principal demanda en la primera mitad del siglo XX: vinos dulces, con intenso sabor
y enriquecidos en alcohol y se utilizé para combinaciones con Touriga Nacional, Tinta
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Caoy Tinta Amarella en las versatiles elaboraciones del tipo “port blend”.

Posteriormente, a partir de los afios 50 en que las bodegas incrementaron
la produccién de ‘vinos de mesa’, los elaborados con Mataro destacaron
particularmente, tanto en combinacién con otras variedades (Cabernet Sauvignon y
Shiraz), como monovarietales, aunque en menor medida. Desde la década de 1970,
fundamentalmente se empleaba en las mezclas GSM, junto con Garnacha y Shiraz,
que hasta principios de los afios 2000 representaban la mas amplia utilizacién de esta
variedad, combinaciones a las que aportaba la estructura del vino. Sin embargo, en
las ultimas décadas las preferencias han evolucionado, al dar mayor preponderancia
a la Mourvedre, que provoca el cambio en el orden de las siglas: GSM — MGS, asi
como con la elaboracion de grandes vinos monovarietales, o con aportaciones muy
reducidas de otras variedades (White, 2012).

En la actualidad, las aproximadamente 750 ha cultivadas de Mataro, en un 80 %
se localizan en South Australia (Barossa Valley, Riverland, McLaren Vale), en donde
se asegura que existe el vifiedo de Monastrell/Mourvédre/Mataro mas antiguo del
mundo plantados en 1853, el Old Garden Vineyard, en Rowland Flat (Barossa Valley) y
que con sus uvas se elabora el famoso, raro y caro vino Old Garden Vineyard.

Por sus caracteristicas y adaptacién, la variedad Mataro se cultiva preferentemente en
climas templados y calidos, considerandose que las mejores vendimias corresponden
a los afios calurosos, sin que sean extremos, pues en ocasiones se puede producir la
caida de hojas antes de completar la maduracién.

Figura 8. Vifiedo de Mataro con formacién en arbusto (Barossa Valley)
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El caracteristico patron de crecimiento vertical de esta variedad propicié el tradicional
cultivo en vaso y también en arbusto, favoreciendo una estructura abierta con buena
aireacion. Posteriormente, también se ha desarrollado la transformacién de los viejos
vifiedos con formacién en arbusto a espaldera.

Ademas de las caracteristicas especificas del vifiedo, por las condiciones agroclimaticas
y conduccién del cultivo, se han indicado dos causas de las diferencias entre las
peculiaridades de la Mataro del sur de Francia y la cultivada en Barossa Valley. En
primer lugar, en Francia en muchas ocasiones se cultivan diferentes variedades
en la misma parcela, realizando la recoleccién en funcién de la maduraciéon de
las variedades que estan en mayor proporcién, por lo que la Mataré se recolecta
habitualmente sin haber alcanzado el grado 6ptimo. Otro aspecto a tener en cuenta
es que la filoxera provocé una importante pérdida de material vegetal en los vifiedos
europeos, induciendo una neta diferenciacion con las plantaciones existentes en
Australia, que en su mayor parte tienen un origen pre-filoxérico (Shanahan, 2013).

Como peculiaridad es necesario considerar el propio proceso de vinificacion. La
vendimia de la Mataro se debe realizar con 14° Be o superior, pues es preciso tener
uvas completamente maduras que proporcionen taninos suaves y acidez baja, es
fundamental alcanzar una maduracion fisiolégica adecuada. Los gruesos hollejos,
adecuadamente manejados permiten obtener los taninos que proporcionan la
estructura caracteristica y la proteccién frente a la oxidacion.

En periodo de la fermentacién es donde se logra la estructura de estos vinos,
desarrollandose la extraccion del color en la segunda mitad de la fermentacién.
Se emplean fermentadores de acero abiertos, con una gran superficie que facilite
el bazuqueo frecuente. La fermentacién se dirige con la selecciéon de una levadura
cultivada que proporcione una fase de latencia moderada y un final estable y fuerte.
Asimismo se realizan las intervenciones necesarias sobre la acidez, complementos
nutritivos, con una especial atencion al control de la temperatura (Smith, 2010).

El vino permanece en contacto con los hollejos 7-12 dias, en funcién de la apreciacion
en la degustacién realizada diariamente y manteniendo el sombrero himedo
manualmente. Posteriormente el mosto se extrae en prensa de jaula, para pasar a
la crianza en barrica, con diferente duracion en funcién de los vinos (12-24 meses).

Las caracteristicas de los vinos elaborados con Mataro, estan altamente influidas por
el desarrollo del propio vifiedo; en este sentido R. Binder (2007) pone de manifiesto
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estas diferencias al comparar los resultados de vifiedos de Mataro plantados a prin-
cipios del siglo XX, con otros de 1972 y 1996, el primero en secano y los otros aunque
asistidos con regadio, éste se suprime a partir del envero. El vifiedo mas antiguo se
vendimia habitualmente una semana después, con 15.0° Be, mientras que en los otros
dos se hace con 14.0° Be. El vino obtenido en el vifiedo viejo es mas intenso en aroma,
sabory color, con taninos intensos y con mas persistencia, que proporcionan una sen-
sacion mas prolongada en boca (Binder, 2007).

En los vinos elaborados exclusivamente con Mataro, el caracter varietal se hace muy
evidente, especialmente en los vinos que han permanecido 3-4 afios en botella: mues-
tran desde color rojo granate a rojo ladrillo oscuro, con una amplia gama de aromas,
como frutos rojos, especias, pimienta, clavo, vainilla, roble, cedro, etc. Poseen un pala-
dar generoso, amplio y prolongado, que se muestra complejo, con taninos cuya suavi-
dad es mas definida en los procedentes de vifiedos de mas edad (Jones, 2010).

La reducida superficie dedicada a la Mataro en Australia corresponde a vifiedos cul-
tivados en pequefias parcelas y con muchos afios, que proporcionan uvas de gran
calidad, con un futuro muy favorable para sus vinos, al ser elaborados por personas
entusiastas de los vinos de Mataro.

7. MATARO / MOURVEDRE / MONASTRELL EN USA

En las primeras etapas de la presencia de la Mataro en USA, introducida con la colec-
cion Pellier en la década de 1850, esta variedad era apreciada por aportar estructura
y tanicidad, junto con caracter afrutado a las combinaciones con otras variedades; sin
embargo, su cultivo sufrié importantes retrocesos, fundamentalmente en los afios de
La Prohibicion.

A partir de 1980, la variedad Mataro/Mourvédre ha recibido una mayor atencion, re-
cuperando el interés por su participacién en los vinos de mezclas, pero también como
monovarietal, logrando un especial impulso por la decisiéon del grupo de los Rhéne
Rangers, que estudiaron las posibilidades de las variedades cultivadas en el Valle del
Rédano para elaborar los vinos en California.

La mayor superficie de los vifiedos de Mourvédre se localiza en Central Coast Country
(California), extendiéndose asimismo hacia el sur hasta Santa Barbara y hacia el este
en las estribaciones de la Sierra. También existen algunos vifiedos de Mourvédre en
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los estados de Washington y Texas. El Central Coast Country es calido y montafioso,
pero por su proximidad al océano se beneficia en la moderaciéon de temperaturas; los
vinos elaborados en esta zona estan fuertemente caracterizados por las condiciones
de cultivo y elaboracién. Las uvas de los vifiedos nuevos Unicamente se emplean para
las mezclas con otras variedades, mientras que los monovarietales de Mourvédre se
elaboran con las uvas procedentes de vifiedos antiguos, que en algunos casos indican
80-100 afios de edad. Se presta especial atencién para realizar la vendimia solamente
después de alcanzar la plena maduracién de las uvas, pues en caso contrario el vino
resultaria con escaso color, acido y sin sabor.

Los vinos de Mourvédre, elaborados en California, presentan “un estilo propio Cali-

fornia”, son jugosos, equilibrados, con un sabor intenso, mucha fruta y con acidez y
taninos moderados, pero con escasa definicion del territorio.
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13. Las investigaciones
sobre la Monastrell

Fernando Riquelme
Dr. Ingeniero Agrénomo

1. INTRODUCCION

La variedad Monastrell se ha cultivado tradicionalmente en zonas de clima medite-
rrdneo, con elaboraciéon de vinos que se ha adaptado a la demanda del mercado,
aplicando las técnicas agronémicas y enoldgicas disponibles en cada momento.

Durante las ultimas décadas, el desarrollo econémico, los avances en los conocimien-
tos agronémicos y enoldgicos, junto con las innovaciones tecnolégicas y su adecuada
aplicacion en el cultivo de los vifiedos y en la elaboracién de los vinos de Monastrell,
han favorecido la produccién de vinos de calidad y en consecuencia, una mejor acep-
tacién y cotizacién en los mercados.

Paralelamente con el interés agrondmico, enolégico y econémico, que se incrementa-
ba en el entorno de la variedad Monastrell se ha generado un cierto desarrollo de la
actividad investigadora relacionada con esta variedad, que por las caracteristicas de
la difusion de su cultivo es limitada, pues su interés se manifiesta fundamentalmente
en los centros de investigacién localizados en las zonas de su cultivo y elaboracion;

255



El Libro de la Monastrell

con preocupacion creciente sobre los conocimientos especificos de la variedad, como
se pone de manifiesto en la evolucién de la produccién cientifica.

En la década de 1990, en todo el mundo se inicié un proceso de recuperacién del
sector del vino, incorporandose como productores de relevancia Australia y USA, asi
como Argentina, Chile y Sudafrica, con claras innovaciones tecnolégicas en el entorno
de una favorable estructura institucional. Este nuevo enfoque de la produccién de
vino, con un fuerte apoyo en la innovacion tecnolégica y los conocimientos cientificos
también ha tenido respuesta en las universidades, centros de investigacion, con una
limitada repercusion en el sector productor, cuya transmisién ha sido realizada por
las empresas de equipos y productos o por las organizaciones de transferencia tec-
nolégica (Morrison et al., 2014).

2. ARTICULOS CIENTIFICOS SOBRE LA VARIEDAD MONASTRELL

Los avances logrados como resultado de la investigacién desarrollada en viticultura y
enologia estan alcanzando niveles destacados, en términos de produccién cientifica.
En este amplio sector hemos orientado la exposicién de este capitulo al analisis de la
investigacién publicada sobre la variedad Monastrell, que representa una parte espe-
cifica de toda la investigacién del sector del vino en su globalidad.

La revisién se basa en un analisis cuantitativo y cualitativo de la investigacion cientifi-
ca publicada sobre la variedad Monastrell; para ello se realizd un andlisis de las publi-
caciones indexadas en ‘Scopus’, con la revisién de sus contenidos para seleccionar y
clasificar las que centran su material y objetivos de estudio en esta variedad.

‘Scopus’ (Elsevier) es la base de datos de resimenes y citas de bibliografia cientifi-
ca peer-reviewed mas amplia; registra la informacién de 21.900 revistas cientificas de
todo el mundo, asi como publicaciones comerciales, series de libros y otros documen-
tos, patentes y sitios web.

Hemos utilizados la base de datos ‘Scopus’ para localizar todos los documentos que
respondieran al criterio de busqueda ‘Monastrell’ o ‘Mourvédre™, en el periodo 1987-
2017, revision que nos ha proporcionado los siguientes documentos:

+ 'Monastrell: 1.054 articulos

+ 'Mourvédre” 271 articulos
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Datos que es necesario someter al analisis de contenidos, pues pueden existir dupli-
cidades como resultado de la exploracion realizada para ambas sinonimias y por otra
parte comprobar que el contenido de los articulos corresponde realmente a trabajos
cientificos desarrollados sobre la variedad Monastrell-Mourvédre, pues en muchos
de ellos pueden aparecer estos términos como referencia de datos, métodos o citas
bibliograficas.

Figura 1. Evolucién anual del nimero de articulos publicados

Ne articulos publicados

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Después de realizar esta depuracién se han localizado 245 articulos cientificos publi-
cados en el periodo 1987-2017, cuyo contenido se ha desarrollado sobre la variedad
Monastrell/Mourvédre, en las distintas areas cientificas: agricultura, biologia, quimi-
ca, bioquimica, genética, enologia, medicina, microbiologia, etc. Estas cifras indican
la existencia de un elevado nimero de articulos, que representan mas del 75 % de
los indexados inicialmente, que no estan realizados con la variedad Monastrell, pero
utilizan las metodologias, los resultados o conclusiones desarrolladas por los inves-
tigadores que anteriormente han trabajado con ella. Ademas ponen de manifiesto
el elevado impacto y consideracién de las investigaciones de estos cientificos en las
areas relacionadas.

La evolucién de la publicacion de articulos sobre la variedad Monastrell presenta un
claro incremento en el periodo analizado, creciendo desde valores minimos, con una
media de 3.6 articulos anuales en la década 1987-96, hasta alcanzar los 14.9 articulos
anuales en la ultima década: 2007-17. Por otra parte, esta evolucién supone una in-
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tensidad en su crecimiento superior al incremento de la produccién cientifica general
en Espafia, en la misma etapa (FECYT, 2017).

Tabla 1
Revistas que publican mayor nimero de articulos sobre Monastrell
Journal of Agricultural Food Chemistry 34
Food Chemistry 21
European Food Research and Technology 14
American Journal of Enology and Viticulture 1
Food Research International 1
Journal of the Science of Food and Agriculture 10
Acta Horticulturae 8
Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin 7
International Journal of Food Science & Technology 7

Todos estos articulos han sido publicados en revistas que mantienen el arbitraje de
“revisién por pares”, como método mas ampliamente aceptado para validar la calidad
de la investigacién y garantizar la confianza en las revistas cientificas. La publicacion de
los 245 articulos, sobre la variedad Monastrell/Mourvédre, presenta una amplia disper-
sién al haberse publicado en un conjunto de 84 revistas especializadas en una amplia
gama de areas cientificas; sin embargo nueve revistas agruparon mas del 50 % de los
articulos publicados (Tabla 1), situandose el Journal of Agricultural Food Chemistry’ se-
guida ‘'Food Chemistry’, como las revistas con mayor nimero de articulos publicados.
La mayor parte de estas revistas contemplan de forma amplia el estudio de la compo-
sicién quimica y bioquimica, asi como la fisiologia de las plantas, frutos y los productos
elaborados en las diferentes condiciones de desarrollo y transformacién.

Las revistas especializadas en viticultura y enologia que publicaron mas articulos so-
bre la Monastrell fueron: ‘American Journal of Enology and Viticulture’ (11) y Journal
International des Sciences de la Vigne et du Vin' (7) y ‘Australian Journal of Grape and
Wine Research’ (4).

Al considerar el origen de los articulos de investigacién publicados, hemos considera-
do separadamente cada uno de los centros de investigacion de los autores firmantes
del articulo. Como se ha indicado anteriormente la investigacién sobre la Monastrell
se ha desarrollado fundamentalmente localizados en las zonas de su cultivo y elabora-
cion; de este modo se muestran de forma destacada los centros de investigacién de la
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Region de Murcia, cuyas aportaciones representan el 48'65 % de los articulos registra-
dos, seguida por la Comunidad Valenciana (10’81 %) y Castilla-La Mancha (6’08 %), a las
que podemos unir las regiones de la Provenza y Rédano, en el sureste de Francia (541
%). Junto a estas regiones, en las que estd implantada la Monastrell/Mourvédre, des-
tacan las aportaciones de La Rioja y Madrid, por la presencia de importantes grupos
de investigacion, cuya actividad se desarrolla en el entorno de la viticultura y el vino.

Sin embargo, para determinar adecuadamente el origen de la actividad cientifica se
deben identificar a las instituciones, centros y grupos de investigacién que la han de-
sarrollado.

En la Region de Murcia destacan en primer lugar los resultados de investigacién pu-
blicados por investigadores de la Universidad de Murcia, en la que sobresalen las pu-
blicaciones de los grupos de bioquimica, biologia molecular y fisiologia vegetal de la
Facultad de Biologia, asi como los que desarrollan sus estudios en el drea de quimica
agricola de la Facultad de Quimica. Pero el equipo de investigacion cuyas investiga-
ciones reflejan mayor actividad cientifica en estudios sobre la variedad Monastrell
es el correspondiente al Departamento de Tecnologia de Los Alimentos, Nutricién y
Bromatologia, integrado en la Facultad de Veterinaria, pues el nUmero de articulos
registrados que estan realizados por investigadores de este grupo representa el 35
% de los generados en la Regién de Murcia. Asimismo en la Universidad Catdlica San
Antonio de Murcia (UCAM) se han desarrollado diferentes proyectos de investigacion
en los que la variedad Monastrell ha sido el objetivo.

Figura 2. Regiones productoras de articulos de investigacién sobre la variedad Monastrell

B Region de Murcia
Comunidad Valenciana

= Castilla-La Mancha
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También ocupa un lugar muy destacado la actividad desarrollada por el Instituto Mur-
ciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), que por su caracter
multidisciplinar y con actividad especialmente orientada al sector agrario, son diver-
sos los departamentos con amplios resultados relacionados con la Monastrell: Bio-
tecnologia y Proteccién de Cultivos, Grupo de Riego y Fisiologia del Stress, Economia
Agraria y en particular el Equipo de Viticultura y Enologia, con una especial participa-
cion de la Bodega Experimental de la Estacién Enologica de Jumilla.

En la Comunidad Valenciana la investigacién sobre la variedad Monastrell se ha desa-
rrollado principalmente en el Departamento de Tecnologia de Alimentos y el Institu-
to Interuniversitario de Investigacién en Bioingenieria y Tecnologia Orientada al Ser
Humano de la Universidad Politécnica de Valencia, asi como en los Departamentos
de Microbiologia y Ecologia y de Quimica Analitica de la Universidad de Valencia. Otro
grupo de los articulos registrados corresponden a investigadores de la Universidad
de Alicante, en particular al Departamento de Agroquimica y Bioquimica y alguna
incidencia puntual en el Instituto de Biologia Molecular y Celular (IBMC), de la Univer-
sidad Miguel Hernandez.

En la Comunidad de Castilla La Mancha, que es la segunda region vitivinicola en su-
perficie dedicada a la variedad Monastrell, ha generado una importante produccion
cientifica sobre esta variedad en la Catedra de Quimica Agricola de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos de Albacete (Universidad de Castilla La Mancha);
cuyos proyectos se han desarrollado en gran medida con la colaboracion de la Bo-
dega San Isidro (BSI) de Jumilla; bodega cooperativa que también ha participado en
proyectos de investigacion con instituciones de la Regién de Murcia: Universidad de
Murcia, UCAM e IMIDA.

A distancia de estos resultados se sitlan los articulos de investigacion publicados
(peer-reviewed) en la segunda zona de produccién de vinos de la variedad Monas-
trell, que corresponde a Vallée du Rhéne-Provenza y Languedoc-Roussillon; en estas
regiones el desarrollo de las investigaciones, con una cuantia muy inferior a las de-
sarrolladas en Espafia, ha correspondido fundamentalmente a la amplia estructura
del Institut National d’Etudes Supérieures Agronomiques, en particular a INRA-Mont-
pellier SupAgro, y otras unidades, como la Unité Mixte de Recherche Sciences Pour
I'OEnologie.

La participacion de empresas en los trabajos de investigacion, no se ve reflejada por
la presencia de sus profesionales como autores en los articulos cientificos publicados,
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pues la colaboracién entre las instituciones de investigacion y el sector empresarial
se limita a la colaboracién en el desarrollo de los trabajos experimentales, sin que
represente una plena integracién en los proyectos de investigacion. En este ambito
debemos citar a F. Pardo, mencionado anteriormente como uno de los autores con
mayor nimero de articulos, que como endlogo de Bodega San Isidro (BSI), de Jumilla,
mantiene la colaboraciéon con diferentes instituciones desde el afio 1988.

Figura 3. Autores con mayor niimero de articulos publicados sobre la variedad
Monastrell (1987-2017)

Goémez-Plaza, E.
L6pez-Roca, J.M.
Martinez-Cutillas, A.
Fernandez-Fernandez, J.I.
Bautista-Ortin, A.B.
Gil-Munoz, R.
Salinas, M.R.

Pardo Minguez, F.
Ros-Garcia, J.M.
Romero-Cascales, I.
Ros Barceld, A.
Alonso, G.L.
Ruiz-Garcia, Y.
Calderén, AA.

Oliva, J.

Romero, P.

Barba, A.
Garde-Cerdan, T.
Lorenzo, C.
Apolinar-Valiente, R.
N.a.N.
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El analisis del origen de las aportaciones resulta mucho mas preciso al personalizar
en los investigadores autores de los diferentes articulos, que configuran los grupos de
trabajo y propician el avance en los conocimientos y la evolucién de las lineas de es-
tudio; también permite identificar las colaboraciones y las referencias de los trabajos.
En esta revision el autor con mayor nimero de trabajos publicados es E. Gémez-Pla-
za, con 67 articulos registrados, seguido de .M. Lépez-Roca (37), A. Martinez-Cutillas
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(33), y J.I. Fernandez-Fernandez (32), A.B. Bautista-Ortin, (30), R. Gil-Mufioz, (28), M.R.
Salinas (23) y F. Pardo (19), como investigadores mas destacados, que en la mayor
parte de los trabajos publicados firman como colaboradores y que constituyen dos
importantes grupos cientificos. El primero, que destaca por su mayor productividad,
localizado en instituciones de Murcia, con E. Gobmez-Plaza como investigadora central,
mientras que el segundo en Albacete, liderado por M.R. Salinas.

El andlisis de las publicaciones identificadas por su objetivo de investigacién sobre la
variedad Monastrell debemos entenderla focalizada en los articulos registrados en la
base de datos (Scopus), pues otras muchas aportaciones pueden no haber sido ad-
mitidas por el Content Selection & Advisory Board (CSAB) en funcién de sus criterios de
admisién de amplia cobertura y alta calidad de los contenidos de las revistas.

Las areas de estudio de viticultura y enologia se deben considerar con un caracter
multidisciplinar, que ademas en muchos aspectos se consideran cientificamente pe-
riféricos, con un menor impacto, por lo que los resultados no se publican exclusiva-
mente en revistas especificas de viticultura y enologia, sino que los investigadores
orientan sus publicaciones a revistas de otras areas y de investigacién agricola, biolo-
gia o quimica de ambito general.

Podriamos obtener una primera aproximaciéon sobre los contenidos y orientacion
de los articulos al considerar las revistas en que son publicados preferentemente,
como hemos podido comprobar en la Tabla 1. Las revistas especificas de viticultura
y enologia (American Journal of Enology and Viticulture’, Journal International des
Sciences de la Vigne et du Vin', ‘Australian Journal of Grape and Wine Research’, etc.)
Unicamente han publicado el 11’5 % de los articulos. Esta situaciéon hace pensar que
los trabajos publicados responden a lineas de investigacion de caracter mas basico,
optando los autores por su publicacién en revistas de dmbito mas amplio y con
mayor indice de impacto, por lo que para conocer las areas en que se desarrolla la
actividad investigadora reflejada es necesario realizar una exploracién minuciosa de
los mismos.

Al realizar la revision de los articulos sobre la variedad Monastrell, es posible distinguir
dos categorias, aunque en algunos casos el limite es dificil de establecer:

* Articulos que han utilizado la variedad Monastrell, pero su objetivo de trabajo esta
dirigido al estudio de técnicas de cultivo, elaboracién de vinos, técnicas analiticas,
propiedades bioquimicas, etc. Aunque en muchos de estos trabajos la presencia
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de la Monastrell es circunstancial, también aportan datos o caracteristicas de inte-
rés sobre la variedad, asi como soluciones y avances cientificos y técnicos.

+ Articulos generados como resultado de una trayectoria de investigacién con li-
neas de trabajo y proyectos, con objetivos especificamente orientados a dilucidar
aspectos concretos de la variedad Monastrell.

3. LAS LINEAS DE INVESTIGACION EN ESPANA

En esta revision, los primeros trabajos que han tenido a la variedad Monastrell como
material experimental fueron los desarrollados en el Departamento de Bioquimica
(Universidad de Murcia) dirigidos al estudio de la cinética en la actividad de diversos
enzimas, relacionados con la polifenol oxidasa y otras de la actividad respiratoria, im-
plicadas en los cambios de color durante la maduracion de la uva y la produccion de
vino. Al mismo tiempo realizan aportaciones con métodos espectrofotométricos para
la determinacion de ciertas actividades enzimaticas y para la extraccion y purificacion
de enzimas.

Con la aplicacién de técnicas de cultivo de células de vid (Monastrell), también en la
Universidad de Murcia (Departamento de Biologia Vegetal) se estudiaron los factores
que controlan la accién de la peroxidasa y su relacién con la induccién del incremento
de la produccién de resveratrol (Ros-Barceld, Pedrefio), métodos para la purificacion
de enzimas y su inactivacion; con la aplicacion de diversos compuestos, se ha estu-
diado la respuesta en la expresion de los genes implicados en la biosintesis de trans-
resveratrol y estilbenos, estudios que han generado amplios resultados, tanto para
facilitar su extraccién de las plantas, como por sintesis quimica. Al mismo tiempo se
han logrado grandes avances en la produccion por medio de cultivo de células vid
y en particular de la variedad Monastrell, mediante seleccién de lineas celulares de
alta produccién, optimizacion de las condiciones de cultivo y el empleo de elicitores,
asi como por la obtencién de nuevas lineas celulares por medio de la modificacion
genética.

Los estudios relacionados con la produccion de estilbenos han sido emprendidos
desde diferentes perspectivas, asi el Grupo de Agroquimica y Tecnologia de Alimen-
tos (Universidad de Murcia) y el Equipo de Viticultura y Enologia (IMIDA), también han
realizado estudios dirigidos a incrementar la produccion de compuestos fendlicos,
como respuesta de defensa de la planta, con tratamientos de diferentes compues-
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tos en el vifiedo, cuyos resultados sugieren que podrian servir para incrementar la
resistencia frente a ciertos agentes y mejorar el color de las uvas y el vino; por otra
parte el Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos del CEBAS han propues-
to el empleo de la irradiacion por pulsos UV, de las uvas vendimiadas, como méto-
do para producir vinos tintos enriquecidos en estilbenos (resveratrol y piceatannol),
compuestos con actividades beneficiosas para la salud. Por otra parte el Instituto de
Biologia Molecular y Celular de la Universidad Miguel Hernandez, ha determinado el
contenido en uvas y vinos de Monastrell, y ha estudiado el impacto de la tecnologia
de descompresion instantanea controlada (Instant Controlled Pressure Drop - DIC®)
en los procesos para su extraccion.

El estudio de las levaduras implicadas en la fermentacion alcohélica ha sido abordado
por los Departamentos de Microbiologia y Ecologia y el Departamento de Quimica
Analitica de la Universidad de Valencia, con el objetivo de dilucidar el papel de las
diferentes cepas en mostos de Monastrell y su relaciéon con la formacién del perfil
aromatico del vino, y determinar las condiciones mas adecuadas para el empleo de
levaduras seleccionadas.

El Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia de la Universidad de
Murcia, en algunos casos en colaboracion con la Catedra de Quimica Agricola de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Albacete (Univ. de Castilla-La
Mancha), desarrolla una larga trayectoria en el estudio de los residuos de productos
fitosanitarios en la uva y el vino. Han analizado su influencia en la cinética de la fer-
mentacién y las modificaciones de estos compuestos en los diferentes procesos de
vinificacién y su influencia sobre el perfil aromatico de los vinos. Dichos estudios per-
miten proponer las condiciones mas adecuadas en los procesos de vinificacién, asi
como el empleo correcto de estos productos fitosanitarios y las mejores condiciones
para su disipacién y eliminacion.

Entre las lineas de investigacién orientadas a perfeccionar los conocimientos sobre la
variedad Monastrell y mejorar la produccién, rendimientos y calidad de las vendimias
y de los vinos, existe una asociacion de colaboracién de larga trayectoria entre el Gru-
po de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (Universidad de Murcia) y el Equipo de
Viticultura y Enologia (IMIDA), con destacada cooperacion de la Bodega Experimental
de la Estacion Enoldgica de Jumilla. El desarrollo conjunto de proyectos de investiga-
cion ha generado numerosos articulos cientificos, que contemplan tanto el estudio
de la composicién y evolucién de las uvas durante el desarrollo y maduracion o del
vino durante la vinificacién y crianza, como consideraciones tecnolégicas orientadas
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a la mejora del cultivo, produccién y elaboracién, gracias a ese mejor conocimiento
adquirido.

Consideramos en primer lugar los estudios sobre los componentes volatiles de las
uvas durante la maduracion y del vino en los procesos de fermentacién, elaboracion
y crianza, que permite conocer las caracteristicas y evolucion de los compuestos res-
ponsables del aroma del vino, conocer su biosintesis, sus transformaciones y la rela-
cién con los métodos de vinificacion, asi como las diferencias que pueden existir entre
los distintos clones de Monastrell. También han desarrollado una amplia actividad en
el estudio de los compuestos volatiles en la Catedra de Quimica Agricola de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de Albacete, abordando el tema desde
diversas perspectivas: diferenciacion entre variedades, evolucién durante la madura-
cion de la uva, efecto de los tratamientos foliares en el vifiedo (eogenol, guaiacol, ex-
tractos de roble, whiskey lactones), evolucion de la composicion aromatica en funcion
de las condiciones de la vinificacion, caracteristicas de las barricas empleadas para la
crianza, interaccion entre variedades, asi como la puesta a punto de procedimientos
para la determinacion de compuestos volatiles en vinos.

Avanzando en las investigaciones sobre los compuestos presentes en la uvay el vino,
han prestado un especial interés a los compuestos fenélicos, por su alto contenido en
la variedad Monastrell y por su importancia en los procesos de elaboraciény la reper-
cusiodn en las caracteristicas organolépticas de los vinos. Los articulos comprenden
estudios orientados a la evaluacion de los vinos y su clasificacion en funcion de para-
metros de color y contenido de compuestos polifendlicos, se ha analizado la depen-
dencia entre el color y el contenido de antocianos en las uvas vendimiadas, asi como
la influencia de diferentes condiciones de los procesos de vinificacion: localizacion del
vifiedo, afio, grado de maduracién, tiempo y otras condiciones de maceracién con los
hollejos, condiciones de cultivo, etc. Una linea de trabajo se ha orientado al estudio de
las variables que afectan al proceso de crianza de los vinos de la variedad Monastrell
en barricas, considerando tipo de madera, tamafio y edad de las barricas, asi como
su posterior evolucion en botella; se ha puesto especial atencion sobre el contenido
y evolucion de los compuestos volatiles y los polifenoles del vino y la velocidad de la
extraccion a partir de la madera de las barricas. La Catedra de Quimica Agricola, de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de Albacete, también ha realizado
aportaciones en trabajos similares, estudiando la evolucién durante la maduracion
de las uvas, el efecto de diversas preparaciones de enzimas, de la maceracién prefer-
mentativa e interaccién entre variedades.
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Considerando las caracteristicas de la pared celular en los hollejos de la variedad
Monastrell y las dificultades para la extracciéon de los compuestos polifendlicos res-
ponsables del color de los vinos, se ha mostrado un especial interés por las causas de
las diferencias con otras variedades, estudiando desde distintas perspectivas estas
caracteristicas: relacion entre la composicién de la pared celular y sus transformacio-
nes en el proceso de maduracién sobre la facilidad de extraccion de los antocianos,
influencia de las practicas enoldgicas (temperatura de la uva vendimiada, desarrollo
de la vinificacion, seleccién de levaduras, enzimas de maceracién, taninos enolégicos,
micro-oxigenacion) en la extraccién de los compuestos fendlicos y color del vino.

El Departamento de Tecnologia de Alimentos y Nutricion de la Universidad Catdlica de
San Antonio ha dirigido estudios al andlisis y comparacion de la composicion fendlica
y la actividad antioxidante de los vinos elaborados con uvas procedentes de cultivo
convencional y frente a las de cultivo ecolégico, poniendo de manifiesto que no se
han observado diferencias significativas.

Considerando que la gestion del agua del vifiedo constituye un factor esencial para
controlar el desarrollo de la vid y mejorar la calidad de la uva y el vino, su estudio ha
constituido la linea de trabajo de diferentes proyectos de investigacion en el Equipo
de Viticultura y Enologia (IMIDA) en cooperacién con el Grupo de Agroquimica y Tec-
nologia de Alimentos (Universidad de Murcia). Se han realizado amplios ensayos, en
diferentes condiciones sobre la aplicacién de estrategias de riego (Riego alternativo
con secado parcial de las zonas de riego, manejo eficiente del riego deficitario) para
mejorar la eficiencia en el uso del agua, optimizar el desarrollo de las plantas y la ca-
lidad de las uvas y del vino, con especial atencién sobre el contenido de compuestos
fenolicos.

Para mejorar las posibilidades de cultivo del vifiedo con material vegetal adaptado a
las condiciones agroecolégicas del sureste de Espafia, como presenta la variedad Mo-
nastrell y con buenas cualidades enolégicas, se desarrollé el estudio de seleccién clo-
nal de esta variedad, y a partir del afio 2000, el Departamento de Viticultura del IMIDA
puso en marcha un programa de cruzamientos para obtener nuevas variedades. Esta
linea de investigacion, en muchos casos realizada en colaboracién con el Grupo de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, ha dado como resultado la oferta de nuevo
material vegetal, asi como articulos cientificos que reflejan estos resultados. Las pu-
blicaciones registradas nos muestran estudios de la composicion polifendlica y de
composicion de la pared celular de los hibridos intraespecificos de los cruzamientos
de Monastrell con Cabernet Sauvignon y con Syrah.
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4. LAS LINEAS DE INVESTIGACION EN FRANCIA

Al considerar la produccion cientifica sobre la variedad Monastrell/Mourvédre reali-
zada en Francia, segundo pais en superficie cultivada, comprobamos que el nimero
de articulos es reducido, pues representan menos del 9 % de los registrados en ésta
revisién. Los trabajos realizados en centros de investigacion localizados fundamental-
mente en las regiones de produccién de esta variedad, se encuentran principalmente
orientados a estudios sobre la vid y su cultivo. Destacan los dirigidos al desarrollo
de modelos para estudiar el estado hidrico de la vid, como medio para determinar
el rendimiento y la calidad de la uva vendimiada; también los relacionados con la in-
fluencia del sistema de poda sobre la calidad de la uva y el estudio de enfermedades
de la madera.

Aunque la produccion cientifica reflejada en Scopus sobre Monastrell-Mourvedre, con
origen en centros de investigaciéon de Francia es reducida, tenemos que resefiar las
acciones desarrolladas desde el ‘Comité de Concertation Technique Rhéne-Méditerra-
née' que en 1996 decidié poner en marcha un proceso de ‘Observatoire Mourvédre’
con el objetivo de asesorar a viticultores y endlogos para conocer y promocionar la
implantacion, cultivo y la elaboracién de los vinos de Mourvedre. El Observatorio ha ge-
nerado amplia informacién técnica sobre recomendaciones de plantacién, comporta-
miento eco-fisioldgico, estudios sobre la maduracion, influencia del stress hidrico, etc.

5. LA INVESTIGACION SOBRE LA MONASTRELL EN OTRAS
INSTITUCIONES

Los grupos cientificos en los que se ha observado el desarrollo de trabajos de inves-
tigacion sobre la variedad Monastrell es muy amplio, tanto en Espafia y Francia como
en otros muchos paises; se han contabilizado casi 100 centros de investigacién, que
han publicado en el periodo considerado (1987-2017) Unicamente 1 o 2 articulos.
Muchos de los articulos registrados corresponden a una colaboracién o trabajo de
investigacion puntual, sin establecer unas lineas de actividad especifica sobre la Mo-
nastrell.

La revision sobre la ‘investigacion publicada’ recogida en éste capitulo presenta im-
portantes limitaciones por las condiciones establecidas de su realizacion para garan-
tizar la calidad de los resultados de las investigaciones: ‘articulos cientificos revisados
por pares’. No obstante existen otras muchas fuentes con contenidos de gran interés,
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con informacién muy valiosa cientifica y técnica y de gran importancia para el desa-
rrollo de la viticultura y la enologia. La propia base de datos analizada (Scopus), con-
tiene otras secciones con informacién de gran interés:
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