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RESUMEN: Mediante técnicas SIG y analisis estadisticos multivariables se estudian los fac-
tores que explican la distribucion del vifiedo en La Rioja, y se identifican areas homogéneas. Los
resultados muestran que la mayor parte del vifiedo se localiza entre 400 y 600 m de altitud, en
glacis y terrazas antiguos, sobre areniscas y arcillas, en pendientes con desniveles por debajo del
20%, y en todas las exposiciones, pero con ligero predominio de los vifiedos en solana. Por otro
lado, se han identificado 5 unidades homogéneas, siendo la pendiente y la exposicion las varia-
bles con mayor incidencia. Se sefiala el interés de conocer la distribucion espacial del vifiedo para
su gestion, al condicionar la localizacion la calidad de la uva y la conservacion del suelo.
PALABRAS CLAVE: vifiedo, factores topograficos y geomorfoldgicos, SIG, La Rioja (Espafia).

ABSTRACT: Physical factors of La Rioja vineyard distribution and characterization. In this
paper the factors that explain the vineyard distribution in La Rioja are studied using a GIS. Ho-
mogeneous areas of vineyard distribution are identified through multivariable statistical analysis.
The results show a preferable location in areas between 400 and 600 m of altitude, on old glacis
and terraces, on sandstones and clays, and on inferior slopes to 20%. The exposures, where the
vineyards are cultivated, are mainly sunny. Five homogeneous areas are identified based on the
slope and the exposure. The importance of the knowledge of the vineyard distribution for its
management is emphasized because the distribution factors determine the grape quality and the
soil conservation.

KEY WORDS: vineyard, topographic and geomorphologic factors, GIS, La Rioja (Spain).

RESUME: Facteurs physiques influant sur la distribution et la caracterisation du vignoble
dans la communaute autonome de la rioja. Les facteurs expliquant la distribution du vignoble de
La Rioja sont étudiés a I’aide de techniques SIG et d’analyse statistique multivariée. Les résultats
montrent que la plupart du vignoble se situe entre 400 et 600 m d’altitude, sur d’anciens glacis ou
d’anciennes terrasses fluviales généralement orientés au Sud, ou le substrat dominant est gréseux
ou argileux et les pentes inférieures a 20%. 5 zones homogenes ont été identifiées a partir de cri-
téres de pente et d’exposition. L’ importance de la connaissance de la distribution du vignoble
dans une optique de gestion est soulignée, en raison de son influence sur la qualité du raisin ainsi
que sur la conservation des sols.

MOTS-CLES: vignoble, facteurs topographiques et géomorphologiques, SIG, La Rioja (Es-
pagne).

RESUMO: Através de técnicas SIG (Sistema de Informacdo Geografica) e de analises
multivariadas estudam-se os factores que explicam a distribui¢do do vinhedo em La Rioja,
identificam-se areas homogéneas. Os resultados mostram como a maior parte do vinhedo
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localiza-se entre os 400 ¢ 600 metros de altitude, em esplanadas e terragos sobre um substrato
arenoso e argiloso, em vertentes com desniveis inferiores ao 20%, em todas as exposi¢des, mas
com certo predominio dos vinhedos expostos a sul. Além do mais foram identificadas 5 unidades
homogénea, sendo a ladeira e a exposicio as variaveis com maior influéncia. E de se notar o
interesse pelo conhecimento da distribui¢do do vinhedo no lugar para a sua gestdo, pois a
qualidade da uva e a conservagdo da terra condicionam a sua localizagéo.

PALAVRAS-CHAVES: vinhedo, factores topograficos e geomorfologicos, SIG, La Rioja
(Espanha).

I.  INTRODUCCION

El cultivo del vifiedo se identifica a menudo con el clima mediterraneo. Sin
embargo, su presencia en los cinco continentes, bajo condiciones ambientales
muy contrastadas, demuestra que su area de cultivo supera a la del clima medi-
terraneo. Basta recordar su cultivo en regiones tan distintas como el semiarido
chileno del Norte Chico y las htimedas colinas alemanas del Kaiserstuhl. Y es
que Vitis vinifera constituye una planta capaz de sobrevivir y producir en con-
diciones ambientales muy diversas. En climas de montafia y/o frios suele ubi-
carse en laderas solanas y abrigadas para favorecer la maduracion de lauva, le-
jos de los fondos de valle tratando de evitar fendémenos de inversion térmica. Si
el problema es el exceso de agua, los viiiedos tienden a dispersarse por laderas a
sotavento, buscando el efecto de sombra pluviométrica, o por suelos muy are-
nosos, que faciliten la infiltracion del agua hasta capas profundas. Sin embargo,
su desarrollo se complica y —sobre todo- la calidad del vino es menor a medida
que nos alejamos del mundo mediterraneo, tanto si se penetra en zonas mas
htimedas, frias y de menor insolacidon, como cuando la aridez y la iluminacion
se incrementan (GLADSTONES, 1992).

La calidad del vino estd muy influida por diversos factores, entre los que des-
tacan los derivados del vidueio, las practicas de laboreo y las técnicas de elabo-
racion. Junto a tales factores hay que incluir los vinculados al clima y suelo,
intimamente relacionados con la localizacion de los vifiedos (HUGLIN, 1978;
MONTERO ET AL., 1999; VAN GRAAN, 2002). En la actualidad ésta tiene mucho
que ver con la produccion de uva de elevada calidad, ya que s6lo los buenos vi-
nos pueden competir en el mercado; un mercado que progresivamente se hace
mas global (mas de sesenta paises producen vino para comercializar) y mas
competitivo, como consecuencia del descenso del consumo de vino en el mun-
do (CARBONNEAU Y TONIETTO, 1998). HINNEWINKEL (2002) sefiala que en
1985 el consumo mundial era de 280 millones de HI., mientras que en 2000 era
de 220 millones de Hl.; en los tltimos afios parece registrarse un ligero aumento
hasta alcanzar los 235 millones de Hl.en 2006. Por otro lado, ese mercado mun-
dial demanda cada vez mas unos productos facilmente identificables, ligados al
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terreno y alejados de los considerados vinos industriales, lo que explica la proli-
feracion de denominaciones de origen en los ultimos afios. En Espafia, por
ejemplo, estas denominaciones eran ya 63 en 2005, la mayor parte constituidas
en los ultimos quince afios.

El vifiedo exige, pues, unas condiciones ambientales muy precisas (ligadas al
clima y suelo) para producir vino de buena calidad y facilmente identificable
por el consumidor experto, lo que limita su cultivo comercial a algunos espacios
muy concretos (FABBRI, 2002). En este sentido, se puede afirmar que el vifiedo
tiene una fuerte componente espacial. Su deslocalizacion respecto a los mejores
enclaves para su cultivo puede repercutir de forma muy acusada en la calidad
del vino, con evidentes consecuencias socioeconomicas.

Junto a estos criterios, hay que destacar la especial sensibilidad del vifiedo a
la erosion por varios motivos, destacando entre ellos su localizacion en laderas
muy pendientes o en determinados suelos proclives a la instalacion y desarrollo
de procesos erosivos (USON, 1998; RAMOS Y MARTINEZ CASASNOVAS, 2004;
ARNAEZ ET AL., 2004). De ahi, que resulte muy interesante conocer donde se
localiza el vifiedo, tanto por razones econdémicas como ambientales.

Considerando lo anterior, los objetivos de este trabajo son, en primer lugar,
conocer la distribucion del vifiedo en La Rioja en funcioén de variables topogra-
ficas y geomorfoldgicas y, en segundo lugar, caracterizar areas o unidades
homogéneas. Se trata de aportar informacion sobre las caracteristicas fisicas del
medio en el que se localiza el vifiedo de la Comunidad Autéonoma de La Rioja.
Su delimitacion espacial y caracterizacion es fundamental para interpretar —al
menos parcialmente- las condiciones ambientales del Rioja, y para conocer al-
gunas limitaciones: produccion y calidad de la uva y conservacion del suelo.

2.  AREA DE ESTUDIO

El territorio riojano incluye dos unidades fisiograficas contrastadas (FIGURA
1). Al norte, se sitian las llanuras de la Depresion del Ebro, caracterizadas por
una suave topografia y altitudes comprendidas entre 300 y 600 m. En este sec-
tor, el relieve se resuelve en varios niveles de glacis y terrazas, que alternan con
restos de plataformas estructurales (GONZALO MORENO, 1981). Los glacis estan
formados por un sustrato rocoso de areniscas y margas terciarias, cubiertos por
acumulaciones cuaternarias, donde la presencia de cantos es frecuente, espe-
cialmente en los niveles mas altos. Las terrazas poseen suelos mas profundos y
fértiles que los glacis, si bien las mas antiguas cuentan con abundantes materia-
les sueltos. Por otra parte, al sur se ubica la unidad montafiosa que forma un
conjunto de serranias con altitudes superiores a los 2000 m en el sector occiden-
tal (Sierras de la Demanda, Urbién y Cebollera), y entre 1500 y 2000 m en el
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sector centro-oriental (Los Cameros). En esta unidad las pendientes son mas
pronunciadas y los espacios aptos para la agricultura escasos, por condiciones
climaticas, topograficas y edaficas (ARNAEZ, 1987; LASANTA ET AL., 1989).

El clima de La Rioja se explica por dos factores fundamentales. En primer lu-
gar, por el progresivo alejamiento de las influencias oceanicas de W a E, lo que
facilita el transito desde un clima con rasgos atlanticos en el sector occidental
(Rioja Alta y Demanda) hacia ambientes cada vez mas mediterraneos, con ma-
tices de continentalidad, en La Rioja Baja y serranias orientales (RUIZ
URRESTARAZU, 1982). La orografia es el segundo factor importante, al crear un
fuerte contraste entre los relieves elevados y accidentados de la mitad meridio-
nal de la region y los llanos de la Depresion del Ebro en su mitad septentrional.
La oposicion entre montaia y llanura, y entre ambientes mas oceanicos (al W) y
mas mediterraneos (al E) origina un mosaico de regimenes climaticos. Las areas
mas frescas y hiimedas corresponden al sector suroccidental de la region (Sie-
rras de la Demanda y Urbion), mientras que las mas calidas y secas se localizan
en el sector nororiental (Rioja Baja). Entre ambos extremos aparecen areas de
transicion (NUNEZ OLIVERA Y MARTINEZ ABAIGAR, 1991). La TABLA 1 inclu-
ye algunos datos climaticos interesantes en las dos subzonas vitivinicolas en
que se divide la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Tabla 1. Datos climaticos de La Rioja Alta y Baja
Rioja Alta  Rioja Baja

T. media anual (°C) 9,8 -13,2 13,2-13,9
Precipitacion anual (mm) 440 — 650 370 - 430
Periodo vegetativo (dias) 190 - 233 228 - 237

Integral heliotérmica (I. de Branas) 29-50 48-6,1
FUENTE: TOLOSA y GONZALEZ LARREINA (1994)

En La Rioja Alta la influencia mediterranea es menor que en La Rioja Baja.
Las precipitaciones alcanzan su maximo en primavera e invierno. El balance
hidrico es favorable y pocos los meses con déficit de agua. Las temperaturas
son suaves, con amplitud térmica moderada. En La Rioja Baja, las precipitacio-
nes no alcanzan los 400 mm en la mayor parte de los observatorios, registran-
dose los maximos en otofio y primavera (FIGURA 2). Las temperaturas son mas
elevadas, con mayor oscilacion térmica que en La Rioja Alta, mostrando un
caracter mas continental (FIGURA 3). El déficit hidrico y la evapotranspiracion
potencial alcanzan valores elevados. La integral heliotérmica, expresada me-
diante el indice de Branas, muestra valores mas altos en La Rioja Baja que en la
Alta, fruto del mayor grado de insolacion (TABLA 1). Hay que recordar que la
vid precisa un valor superior a 2,6, y que los valores 6ptimos se sitlian entre 4 y
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5. Como valores comparativos se puede sefialar que La Rioja Alavesa tiene un
valor de 5 y Burdeos de 4 (FERNANDEZ, 1985). Una ampliacion de las condi-
ciones climaticas del vifiedo riojano puede consultarse en ANDRADES
RODRIGUEZ (1991).

De cara al desarrollo de la vid y de la calidad del vino, los suelos de La Rioja
pueden clasificarse en tres grandes grupos: suelos arcillo-calcareos, arcillo-
ferrosos y aluviales (RUIZ HERNANDEZ, 1988 y 2001) (FIGURA 4). Los prime-
ros favorecen los vinos de “cuerpo”, los segundos los de “medio cuerpo” y los
terceros los vinos “ligeros”. Los suelos arcillo-calcareos se desarrollan sobre
margas y arcillas del Nedgeno-Mioceno. Suelen coincidir con calcisoles hapli-
cos o cambisoles calcaricos, caracterizados por un contenido en caliza superior
al 25%, pobres en materia organica, con escasa acumulacion de arcilla en el
horizonte B ¢ inferiores, y bajo los que aparece una roca margosa que permite la
facil penetracion de las raices. Su coloracion es amarilla. Son suelos poco férti-
les, bien drenados y muy favorables para el cultivo del vifiedo. Los arcillo-
ferrosos (calcisoles pétricos o regosoles calcaricos) se forman sobre areniscas,
limonitas, arcillas y margas. Presentan contenidos inferiores al 25% en caliza'y
elevada proporcion de arcillas, dando lugar a suelos de colores muy rojizos, lo
que puede perjudicar la calidad del vino. Los suelos aluviales (fluvisoles) son
los mas fértiles, pero los menos apropiados para la calidad del vino, ya que su
planitud favorece la acumulacion de humedad edafica.

Los suelos arcillo-calcareos dominan en La Rioja Alta, con extensas manchas
en Haro, Briones, San Vicente de La Sonsierra, San Asensio, Cenicero y Fuen-
mayor. Los suelos arcillo-ferrosos ocupan amplios espacios en La Rioja Baja,
especialmente en el tramo bajo del Leza, en los Valles del Juberay de Océn, en
Ausejo y Tudelilla, en Quel, Autol y Alfaro. Los suelos aluviales se extienden
paralelos y préximos a los rios (CSIC, 1970; MACHIN, 1994).

3. FUENTES DE INFORMACION Y METODOS

El documento base e inicial del trabajo fue la cartografia digitalizada de la su-
perficie de vifiedo cedida por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desa-
rrollo Rural del Gobierno de La Rioja. Dicha cartografia se elabor6 a partir del
vuelo de fotografia aérea de 1999, en el marco del proyecto INDO (SIGOLEICO),
para delimitar la superficie de olivar y vifiedo. La segunda fuente de informa-
cion fue el Mapa Digital del Terreno (MDT) del Gobierno de La Rioja (equidis-
tancia de curvas de nivel de 5 m). Del MDT se obtuvieron los mapas de altitud,
pendiente, exposicion e insolacion.

Se utilizaron también los mapas geoldgicos de La Rioja Alta, hojas de Casala-
rreina (169), Haro (170), Santo Domingo de la Calzada (202), Najera (203) y
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Logrofio (204) elaborados por el Instituto Geologico y Geominero de Espafia, y
los geomorfologicos de las mismas hojas elaborados por Julian ET AL. (1992),
todos ellos a escala 1: 50.000. Los mapas se escanearon y se importaron a un
programa grafico raster (Adobe Photoshop). No se utilizaron mapas de suelos
porque sdlo se dispone de cartografia a 1:250.000, de escaso detalle, pues, para
su implementacion en un SIG preparado para superponer capas de informacion
a escala 1:50.000. Terminada esta fase, se trasladaron los ficheros graficos al
Sistema de Informacion Geografica IDRISI para su georreferenciacion en coor-
denadas UTM (Huso 30, datum WGS84). Dos retos tuvieron que afrontarse an-
tes de disponer de informacion util para este trabajo: la reduccion del nimero de
variables y la homogeneizacion de la informacion que presentaban los distintos
mapas litologicos, ya que se observaron diferencias en las interpretaciones de
las unidades geoldgicas. Se trataron de solucionar consultando otras fuentes car-
tograficas, bibliograficas y la foto aérea.

Tabla 2. Categorias de las variables litologicas y geomorfologicas.

Categorias

Rocas

Formas de relieve

1

Margas y yesos

Escarpes y laderas

Conglomerados, arenas conglo-

Terrazas fluviales altas (niveles 6

2 meraticas v calizas a 12), medias (niveles 4 a 5) y
y bajas (niveles 2 a 3).
Glacis: altos (niveles 6 a 12),
3 Areniscas, arcillas y limos medios (niveles 4 a 5) y bajos
(niveles 2 a 3).
Materiales cuaternarios pleistoce- Nivel 1 d © glamls’ y terrazas, le-
) . . chos de inundacion actuales, va-
4 nos: gravas, arenas, limos y arci-

lles de fondo plano y abanicos
aluviales.

Materiales cuaternarios holoce-
5 nos: gravas, arenas, limos y arci-

llas, generalmente sueltos

llas

Las 17 categorias litoldgicas incluidas en los mapas iniciales se agruparon en
5y las 25 de los mapas geomorfoldogicos en 4 (TABLA 2).

Para el tratamiento estadistico de los datos se emplearon los modulos del pro-
grama SPSS. Para ello se exportaron a ficheros matriciales (ASCII) las image-
nes del SIG, con el fin de que la cartografia pudiera ser tratada como variables
en la aplicacion de técnicas multivariantes. Se utilizaron dos procedimientos
analiticos: métodos descriptivos de distribucion de variables y casos, y analisis
multifactorial para la clasificacion final de unidades homogéneas; en concreto,
se realizaron andlisis de conglomerados y discriminantes. La distinta tipologia
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de las variables (cualitativas y cuantitativas) obligd a un tratamiento previo, tan-
to de las propias variables como de los casos incorporados. Las variables se or-
ganizaron en categorias y los casos en datos binarios (ausencia-presencia).

4. RESULTADOS
4.1. La distribucion espacial del vifiedo en La Rioja

La FIGURA 5 muestra el mapa del vifiedo en La Rioja. Se observa que la
practica totalidad de las vifias se localizan en el sector de la Depresion, mientras
que no aparece ninguna mancha de vifa en la parte meridional, en el tramo rio-
jano del Sistema Ibérico. Esta concentracion del vifiedo en el llano difiere algo
respecto a la localizacion tradicional, cuando el vifiedo cumplia mas una fun-
cion de autoconsumo que comercial. La consulta del Catastro del Marqués de la
Ensenada permite comprobar la existencia de vifiedos en la mayor parte de los
pueblos serranos, a veces cultivados casi en el limite ecoldgico de Vitis vinifera.
Aun en los afos cincuenta el vifiedo aparecia en muchos municipios serranos,
aprovechando microclimas con una integral térmica elevada (barrancos encaja-
dos y laderas soleadas o a sotavento), como puso de manifiesto MANZANARES
(1988).

Con la sustitucion de la orientacion de autoconsumo por la comercial, el vifie-
do se ha ido concentrando en los espacios mas favorables para conjugar pro-
duccién y calidad. En la FIGURA 5 resalta la dispersion de las manchas de vifie-
do por la mayor parte de las tierras de la Depresion, si bien muestra una mayor
concentracion en el Bajo Najerilla y Bajo Cidacos, donde en algunos munici-
pios alcanza casi la categoria de monocultivo. En 2002, segtin informacion del
Consejo Regulador de la Denominacion de Origen Calificada Rioja, el vifiedo
cubria 1372 ha en Aldeanueva de Ebro, 3406 ha en Alfaro, 1143 ha en Ausejo,
1060 ha en Autol, 1182 ha en Briones, 1920 ha en Cenicero, 1575 ha en Fuen-
mayor, 985 ha en Haro, 1234 ha en Huércanos, 1002 ha en Logrofio, 1089 ha en
Néjera, 1017 ha en Navarrete, 1716 ha en San Asensio y 1733 en San Vicente
de la Sonsierra. Los 14 municipios sefialados cubrian 20434 ha, el 53% del vi-
fiedo total de La Rioja. Otros 10 municipios cultivan superficies entre 500 y
1000 ha.

La superficie de vifiedo se ha incrementado en La Rioja durante las dos ulti-
mas décadas, como consecuencia del buen comportamiento del mercado, lo que
ha hecho que la vifia sea uno de los cultivos mas rentables (LASANTA, 1999).
En 1983 la superficie cultivada ascendia a 27395 ha, mientras que en 2002 al-
canzaba 38671 ha. Dicho incremento ha tenido lugar en los municipios que ya
cultivaban vifia en 1983 sin que se hayan afiadido otros entre ambas fechas.
Mas bien ha ocurrido lo contrario, ya que con posterioridad a 1983 hay que re-
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gistrar la desaparicion de las ltimas vifias en Ezcaray, Almarza de Cameros y
Villaverde de Rioja. Las mayores ampliaciones de vifiedo han tenido lugar en
los municipios mas viticolas; asi los 14 municipios con mayor superficie en la
actualidad (20434 ha en conjunto) tenian 14385 ha en 1983, lo que supone un
incremento del 42% en 20 afos. Los aumentos han sido también significativos
en municipios de la Rioja Baja, como Calahorra (de 192 ha a 585 ha), Quel (de
254 ha a 528 ha), Murillo (de 348 ha a 704 ha) y Ocon (de 305 ha a 499 ha),
por poner algunos ejemplos. Las ampliaciones en la Rioja Alta han sido mucho
mas modestas, quizas porque el vifiedo ocupaba ya los enclaves apropiados.

4.2. Distribucion del vifiedo en funcion de variables fisicas

Las FIGURAS 6, 7 y 8 muestran la distribucion del vifiedo en funcion de las
variables topograficas. El 73% del vifiedo se localiza en altitudes comprendidas
entre 400 y 600 m, dentro pues de las tierras de la Depresion del Ebro. La pre-
sencia del vifiedo se reduce considerablemente en la franja altitudinal de los
600-700 m, siendo un cultivo casi testimonial por encima de los 700 m.

Figura 6. Distribucion del vifiedo en La Rioja por altitudes
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La exposicion meridional es la preferente (42,2% del total). La exposicion
septentrional ocupa el segundo lugar, con el 25,3%. Puede extrafiar que la cuar-
ta parte de los vifiedos riojanos se localicen en una exposicion que, en principio,
puede considerarse poco apropiada; ello se explica porque la mayor parte de los
glacis se desarrollan en La Rioja de S a N (de la Cordillera Ibérica hacia el cen-
tro de la Depresion). La orientacion al Norte no implica necesariamente una ex-
posicion umbria, ya que al ser un relieve suave, ligeramente inclinado, constitu-
ye un espacio abierto. Mas interesante resulta constatar que los vifiedos orienta-
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dos al W son muy pocos (el 11,3% de la superficie total), al huir de los vientos
y frentes frios del Oeste y Noroeste. Mirando al Este se localiza el 21,2% del
vifiedo, una exposicion que resulta interesante por estar al abrigo de los vientos
del Oeste y por recoger directamente el sol de la mafiana.

Figura 7. Distribucion del vifiedo en La Rioja por exposiciones
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Figura 8. Distribucion del viiedo en La Rioja por pendientes
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La distribucion por pendientes muestra claramente que el vifiedo es un cultivo
de laderas, e incluso en ocasiones de laderas poco aconsejables para el cultivo,
por el grave riesgo de erosion que encierran y por las dificultades que pueden
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plantear para el laboreo con maquinaria agricola. Por encima del 20% de pen-
diente —el umbral considerado maximo para labrar un campo (SCHWING, 1979;
TROPEANO, 1983) - se situa el 18,7% del vifiedo riojano. En laderas del 10 al
20% se localiza el 35,6% del vifiedo, superando un desnivel en el que facilmen-
te pueden activarse escorrentias con gran capacidad erosiva. Solo el 45,7% se
encuentra por debajo del 10%, en laderas que podemos considerar adecuadas
para conjugar produccion de calidad y conservacion del suelo.

La localizacion precisa en funcion del roquedo y las formas de relieve solo se
realizo para la subzona Rioja Alta. La FIGURA 9 refleja la distribucién del viie-
do en funcion de los tipos de roca. Las areniscas y arcillas del Terciario son el
sustrato preferido por los viticultores (57,3% de la superficie total). En segundo
lugar aparecen los materiales pleistocenos (gravas, arenas y arcillas) con el
31,6%. El resto de litologias cuentan con muy escasa representacion.

Figura 9. Distribucion del vifiedo en La Rioja por litologias
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La FIGURA 10 hace referencia a la localizacion del vifiedo por formas de re-
lieve. Lo mas destacable es la fuerte presencia del vifiedo en glacis (41,4%) y
terrazas altas (22,2%). Como era esperable, los materiales aluviales del Holoce-
no (conos aluviales y terrazas recientes) no son areas preferentes de localizacion
del vifiedo, tanto por la competencia que le hacen los cultivos de regadio como
por ser areas menos aptas para el vino de calidad que los niveles de acumula-
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cion antiguos, porque la mayor fertilidad de los suelos incrementa el follaje, lo
que resulta perjudicial para la fotosintesis y la calidad de la uva (REYNIER,
2002). Los escarpes y laderas pronunciadas ocupan el 22,6% del vifiedo, una
proporcion muy elevada si tenemos en cuenta la amenaza de pérdida de suelo
que se cifie sobre estas laderas.

Figura 10. Distribucion del vifiedo en La Rioja por formas del relieve
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4.3. Unidades homogéneas topogeomorfologicas.

Una vez localizado el vifiedo de La Rioja se procedio a la identificacion de
unidades homogéneas, en funcion de las siguientes variables: topografia (alti-
tud, exposicion y pendiente), mapa de insolacion, litologia y formas de relieve.
Con ello se pretende caracterizar el vifiedo desde una perspectiva fisica, lo que
tiene indudable interés de cara, por un lado, a posteriores estudios de mayor de-
talle (gestion-conservacion y analisis experimentales hidromorfologicos, por
ejemplo) y, por otro lado, para cartografiar areas homogéneas en funcién de su
riesgo de erosion.

El dendograma del anélisis de conglomerado jerarquico (Cluster) clasifico 5
unidades territoriales, seglin criterios topogeomorfologicas, cuya importancia
con relacion a la superficie total queda reflejada en la TABLA 6. Destaca la pre-
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sencia de la unidad 4 (41% de la superficie del vifiedo), seguida de la 3 (30%),
y amucha distanciala 2 (14%) y la 1 (13%). La unidad 5 s6lo representa el 2%.

Figura 11. Posicion que ocupan los centroides de las 5 unidades segun las funciones
1y 2 del analisis discriminante
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Para conocer las caracteristicas de estas unidades y determinar los factores
que mejor las definen se realizé un analisis multivariable discriminante. En la
matriz del analisis discriminante (TABLA 3), la primera funcion, que explica el
44,1% de la varianza, hace referencia a las variables geomorfologia y exposi-
cion y, segiin la FIGURA 11, discrimina especialmente la unidad 3 con relacion a
la 4 y 5. La unidad 3 representa antiguas terrazas con orientacion Norte. Las
unidades 4 y 5 se localizan en glacis antiguos, exposiciones solanas y materiales
terciarios de arenas y arcillas. La segunda funcion, que explica el 34% de la va-
rianza, contrapone las unidades 1 y 2 con la 3 y 4 (FIGURA 11). Esta funcion se
apoya en los factores topograficos, especialmente en la insolacion y pendiente.
Lasunidades 1y 2 son vifiedos con poca insolacion y localizados en pendientes
entre 5y 12°. Las unidades 3 y 4 corresponden a vifiedos con insolacion media
y pendiente inferior a 5°.

La TABLA 4 resume las caracteristicas de las 5 unidades homogéneas identifi-
cadas en los vifiedos de La Rioja. De las variables consideradas son la pendien-
te y la exposicion las que tienen un papel mas destacado en la diferenciacion de
unidades, una vez que la mayor parte del vifiedo de La Rioja muestra una clara
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tendencia a localizarse en unos espacios muy concretos: terrazas y glacis anti-
guos, sustrato de areniscas y arcillas, altitudes entre 400 y 600 m.

Tabla 3. Matriz de estructura del andlisis discriminante* (Correlaciones entre
las variables discriminantes y las funciones discriminantes canonicas tipifica-

das)

Variables Funcion 1 Funcion 2

Gravas, arenas,.. del Pleistoceno 0,438

Areniscas y arcillas -0,401

Terrazas-(niveles altos) 0,385

Exposicion Norte 0,370

Exposicion Sur -0,370

Glacis (niveles altos) -0,197

Insolacion escasa -0,701
Insolacion moderada 0,556
Pendiente de 5-12° -0,391
Pendiente de 2-5° 0,271
Pendiente < 2° 0,182
Altitud de 400-500 m 0,112

* S6lo se han incluido las mayores correlaciones absolutas

Tabla 4. Sintesis de los rasgos mds significativos de las unidades homogéneas del

viriedo*

Unidad 1 2 3 4 5
Superf. (% del 13 14 30 41 2
total)

Altitud (m) 519 552 518 525 550
Pendiente (°) 6,0 7,4 1,9 42 13,1
Insolacion** 44,0 443 48,5 51,8 63,8
Exposicion Norte Norte Norte Sur Sur

75,6% 81,6% 58,7% 85,2% 99,5%

Litologia Areniscas/ Areniscas/  Gravas, are-  Areniscas/ Arenis-
arcillas arcillas nas y arcillas arcillas cas/

47,1% 75,2% del Pleistoce- 79,7% arcillas

no 71,9%

71,8%
Geomorfologia Terrazas Escarpes/ Terrazas Glacis Escarpes/
altas laderas altas altos laderas
34,5% 61,5% 50,0% 61,7% 82,2%

* Se incluyen los valores medios para las variables cuantitativas y la categoria mas representa-
tiva para las variables cualitativas.

** Se considera baja insolacion los valores inferiores a 45; insolacion media, valores entre 45
y 55; elevada insolacion, valores superiores a 55.
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Las unidades 3 y 4 retnen el 71% de la superficie de vifiedo. Se localizan en
laderas de pendiente moderada (1,9°y 4,2° de desnivel medio) y solanas (espe-
cialmente la 4), con insolacion media, sobre terrazas y glacis antiguos, es decir
sobre materiales sueltos de gravas, arenas y arcillas. Algunos de los vifiedos in-
cluidos en estas unidades se sitian sobre areniscas y arcillas del Terciario. Las
unidades 1 y 2 (que suman el 27% del vifiedo) se localizan en laderas de pen-
dientes medias (6°y 7,4°, respectivamente), pero suficientemente pronunciadas
como para generar procesos de erosion incluso con lluvias moderadas
(LASANTA Y SOBRON, 1988). Orientadas al Norte reciben menos insolacion que
el resto de las unidades. La unidad 2 se encuentra en escarpes y laderas que sir-
ven de contacto a los distintos niveles de glacis y terrazas. La unidad 5 s6lo re-
presenta el 2% del vifiedo. Se trata de campos situados en niveles de contacto
con pendientes pronunciadas (13,1° de media), de alto riesgo para ser afectadas
por procesos de erosion severos. La exposicion dominante es la Sur (99,5%),
por lo que son vifiedos con elevada insolacion, lo que podria explicar la elec-
cion de tales parcelas para el cultivo de vifiedos.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los cultivos son organizados en el espacio de acuerdo con una compleja in-
teraccion de factores ambientales (suelos, clima, topografia, relieve,...) y
humanos, teniendo especial relevancia la dindmica del mercado y la disponibi-
lidad de mano de obra / medios técnicos, ya que explican los procesos de con-
traccion y expansion. La vid se acopla perfectamente a dicho esquema. La vid
esta presente en el paisaje agrario y en la economia riojana desde la Alta Edad
Media (HUETZ DE LEMPS, 1967). Desde entonces el vifiedo fue ampliando su
superficie de forma casi constante hasta alcanzar 47.537 ha en la provincia de
Logrofio (actual Comunidad Auténoma de La Rioja) en las décadas anteriores a
la crisis de la filoxera, que supuso la destruccion de 36.000 ha. Desde inicios
del siglo XX y hasta mediados de los ochenta, el vifiedo crece de forma lenta,
sucediéndose periodos expansivos, coincidentes con precios altos de la uva, con
otros de “arrinconamiento” del viniedo. Asi, en 1950 se cultivaban 43.419 ha; en
1983, 27.395 ha; y en 2002, 38.671 ha.

La vid ha ido acomodandose a lo largo del tiempo hasta encontrar sus ecoto-
pos mas favorables para compatibilizar produccion con calidad. De ahi que en
la actualidad se encuentre preferentemente en terrazas y glacis altos, donde do-
minan suelos pardo calizos, con materiales sueltos, pedregosos, relativamente
profundos y con un componente calcareo adecuado; lejos de los fondos de va-
lle, donde las nieblas y las heladas pueden dificultar el desarrollo de los sar-
mientos y uvas; lejos de los materiales aluviales del Holoceno, con suelos muy
fértiles y con frecuencia muy himedos, lo que favorece el vigor vegetativo de la
vid (excesivos tallos y abundancia de hojas), pero no su fructificacion. Hay que
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recordar que el aumento de superficie foliar produce una mayor asimilacion y
acumulacion de productos en el grano de uva, que no se transforman en el pe-
riodo de maduracion, en parte debido a que el excesivo follaje disminuye la ex-
posicion al sol (PASCUAL Y CABRERIZO, 1995). El vifiedo de calidad busca tie-
rras mas bien pobres, sin excesivos nutrientes, lo que le ha llevado a ocupar —
con frecuencia- antiguos encinares y carrascales. GARCIA-RUIZ Y ARNAEZ
(1987) lo ponen de manifiesto en Cenicero, uno de los municipios viticolas por
excelencia, donde desde mediados del siglo X VIII se deforestaron encinares pa-
ra plantar viledos. MANZANARES (1987) sefiala que en la Dehesa de Navarrete
(situada sobre un glacis Pliocuaternario) los encinares fueron arrancados y el
glacis roturado para el cultivo del vifiedo.

En este trabajo, utilizando como base el mapa actual de vifiedos de La Rioja,
se ha comprobado que la totalidad de las vifias se encuentran en el sector de la
Depresion del Ebro, alejadas de los municipios cameranos, donde en el siglo
XVIII llegaban hasta los 1.000 m de altitud (Catastro de Ensenada) y de los
demandinos (MERINO URRUTIA, 1956). Se ha constatado que el vifiedo se loca-
liza en el llano riojano, mayoritariamente entre los 400 y 600 m de altitud, en
niveles de acumulacion antiguos y sobre suelos de areniscas y arcillas. A partir
del MDT vy la aplicacion de un SIG se ha comprobado que la pendiente y la ex-
posicion son las variables mas influyentes para diferenciar unidades homogéne-
as. En este caso, el papel del clima, determinante a la hora de producir uva de
calidad, se introduce a través de las variables topograficas (pendiente y exposi-
cion), que originan ambientes locales muy apropiados para el cultivo de la vid.
En un trabajo reciente, TONIETTO Y CARBONEAU (2004) estudian las condicio-
nes climaticas de 97 zonas de vifiedo distribuidas por 29 paises. En los resulta-
dos puede constatarse que el Rioja y el Ribera del Duero gozan de las condicio-
nes mas apropiadas para producir vino de calidad, s6lo compartidas por los vi-
fiedos franceses de Montpellier, Carcassonne y Montélimar, los italianos de Ra-
bean y los portugueses de Anadia.

Llama la atencion que el 54,3% de los vifiedos se localizan en campos con
mas del 10% de desnivel (el 18,7% de ellos en laderas que superan el 20%), a
pesar de acarrear la pérdida progresiva de suelo fértil, un mayor estrés hidrico
para la cepa y la exportacion de nutrientes y elementos contaminantes de suelos
y aguas de retorno. En este sentido, LE BISSONNAIS ET AL. (2001) sefialan que
las principales areas afectadas por riesgo de erosion en Francia coinciden con
los espacios ocupados por el vifiedo y los cultivos de primavera. A la misma
conclusion llegan LISA y FERRERO (2004) en el Piedmont (Piedemonte de los
Apeninos, Italia), y MARTINEZ CASASNOVAS Y SANCHEZ BOSCH (2000) para la
comarca del Penedés, donde constatan que entre 1950 y 1990 el 12,6% de las
tierras experimenta un balance negativo en la conservacion del suelo, como
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consecuencia de la expansion del vifiedo y de la mecanizacion creciente de las
labores agricolas. En la misma comarca, MARTINEZ CASASNOVAS ET AL.
(2005) cuantificaron pérdidas de 286 Mg/ha™' como consecuencia de un evento
extraordinario de lluvia (214,6 litros en un dia), evaluando los costes econdmi-
cos de las operaciones necesarias para redistribuir el sedimento/suelo en el
campo en el 5% de los ingresos de los agricultores. El mismo evento implico el
desplazamiento de 108 kg/ha™ de N, 108,6 kg/ha de P y 356 kg/ha' de K
(RAMOS Y MARTINEZ CASASNOVAS, 2004). En vifiedos de La Rioja se com-
probo que eventos de baja intensidad producen desplazamientos de sedimentos
de hasta 10 kg/ha, con una gran variabilidad en funcién de los sistemas de labo-
reo (LASANTA Y SOBRON, 1988). La concentracion de los flujos de escorrentia
en surcos y carcavas contribuye a incrementar el estrés hidrico de las cepas
(MONTERO-RIQUELME y BRASA, 2005) y la contaminacion de acuiferos, redes
hidricas y suelos aguas abajo, por fungicidas (RIBOLZIET AL., 2001) y herbici-
das (LOUCHART ET AL., 2004).

Mediante un analisis cluster y un discriminante se han identificado cinco uni-
dades homogéneas que responden a condiciones ambientales en parte coinci-
dentes y en parte distintas. La unidad 1, que ocupa el 13% de la superficie total,
corresponde a vifiedos en exposiciones al Norte, con pendientes entre 5y 12°,
sobre terrazas antiguas. La unidad 2 (14% del total) comparte caracteristicas
muy parecidas con el grupo anterior, pero se localizan preferentemente en es-
carpes y laderas muy pendientes. La unidad 3 (30% del total) est4 formada por
vifiedos sobre terrazas altas pleistocenas, compuestas de gravas, arenas y arci-
llas compactadas, que se localizan en orientaciones al Norte y a 400-500 m de
altitud; con buena insolacion y pendientes por debajo de 5°. La unidad 4 es la
mas extensa (41% de la superficie); se trata de vifiedos sobre glacis altos del
Pleistoceno, donde dominan las arenas y arcillas, en exposicion solana, entre
400y 500 m de altitud y pendientes inferiores a 5°. La unidad 5 (2% de superfi-
cie) esta formada por vifiedos en escarpes y laderas pronunciadas, con materia-
les terciarios, en exposicion solana y pendientes que frecuentemente superan los
12°. Se comprueba, pues, que el vifiedo de La Rioja se distribuye por un espacio
relativamente heterogéneo, tratando de conjugar las exigencias ambientales, pa-
ra obtener buenas producciones de uva en cantidad y calidad, con las de los vi-
ticultores que buscan enclaves (con frecuencia poco idoéneos) para las nuevas
plantaciones, en el marco de la fase expansionista en la que esta instalado el vi-
fiedo de Rioja desde hace mas de una década (LASANTA Y PASCUAL BELLIDO,
1999).

Los resultados obtenidos en este trabajo aportan informacion sobre la distri-
bucion espacial del vifiedo actualmente. Pueden constituir un punto de partida
para llevar a cabo estudios sobre identificacion de areas idoneas para la locali-
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zacion del vifiedo en funcion de la calidad del producto final y del mayor o me-
nor riesgo de erosion del suelo, aspectos clave de cara a la gestion futura del vi-
fiedo.
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Figura 1. Mapa de pendientes de La R
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Figura 2. Mapa de precipitaciones totales anuales de La Rioja
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Figura 3. Mapa de temperaturas medias anuales de La Rioja
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Figura 4. Mapa de suelos de La Rioja (FUENTE: Machin, 1994)
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Figura 5. Superficie de vifiedo en La Rioja (INDO)
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